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ReobercbeB 
sur  1&  force  absolue  des  muscles  des  invertébrés  (*) 

par  le  Prof.  LOBENZO  CAMERANO. 


I. 


Mufdes  des  Gordlnt . 


Les  recherches  modernes  de  Legros  et  Onimus  (2),  â*Engelmann  (3), 
de  Polaillon  (4),  de  Richet  (5),  de  Romanes  (6),  de  A.  Mosso  (7),  de 
Mosso  et  Pellacani  (8),  de  A.  Gapparelli  (9),  de  E.  Sertoli  (10),  de 


(1)  Atti  délia  R.  Accademia  délie  scienze  di  Torino^  vol.  XXVIII. 

(2)  Journal  de  VanaL  et  de  la  physiol,  vol.  VI,  pp.  41,  424  (1869).  —  Compt- 
rend,  Acad,  Se  Paris,  vol.  LXV,  p.  250  (1867> 

(3)  Archives  de  Pflùger^  vol.  IV,  p.  33. 

(4)  Recherches  sur  la  physiologie  de  l'utérus  gravide  (Arch.  de  physiologie, 
vol.  XII,  1880). 

(5)  PhysioL  des  mtiscles  et  des  nerft.  Paris,  1882. 

(6)  Philosoph.  Transact  Roy.  Soc.  Lond.^  1877,  et  Biblioteca  scientifica  inter- 
nas.; Jbllt,  Fish,  Star-Fish,  and  SeoUrchins  (1884). 

(7)  Movimenti  delV  esofago.  Ricerche  sperimentaU  (Oiom.  délia  R.  Accad.  di 
medicina  di  Torino.  —  Molesghott^s  Unters.,  1874). 

(8)  Sulle  funzioni  délia  vescica  (Mem.  R.  Accad,  dei  Lincei^  série  3«,  vol.  XII, 
1882). 

(9)  Fisiologia  del  tessuto  muscolare  liscio  {Qiom.  délia  R.  Accad.  di  medicina 
di  Torino  (1882),  et  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  II,  p.  291).  —  DeU'azione  fisiolo- 
gica  di  alcune  sostanze  sui  muscoli  délia  vescica  degli  animaU  e  delT  uomo 
{Archivio  per  le  scienze  medichey  vol.  V,  et  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  II,  p.  302). 

(10)  Contribuzione  alla  fisiologia  générale  dei  muscoli  lisci  (IstittUo  lombardo, 
1882,  et  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  III,  p.  78). 
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P.  CalUburcès  (i),  de  Acconci  (2),  de  A.  Bucholtz  (3),  de  P.  Bert  (4), 
de  Schillbach  (5),  de  Biedermann  (6),  de  Fûrst  (7)  et  d'autres,  et  en 
particulier  de  H.  de  Yarigny  (8)  ont  établi  clairement  qu'il  n'existe 
pas  de  différence  essentielle  entre  la  physiologie  des  muscles  lisses  et 
celle  des  muscles  striés  et  que,  dans  certaines  conditions,  les  muscles 
lisses  arrivent  à  égaler  et  même  à  surpasser,  au  point  de  vue  phy- 
siologique, les  muscles  striés.  Chez  les  invertébrés,  comme  le  dit  Ya- 
rigny, <  leur  rôle  est  considérable  ;  car,  tout  en  demeurant  les  agents 
€  des  mouvements  volontaires,  ils  puisent,  dans  le  contact  avec  les 
«  nerfis  de  motricité  volontaire,  une  énergie  telle  et  acquièrent  un 
«  développement  physiologique  si  parfait,  qu'ils  occupent  dans  la  hié- 
«  rarchie  fonctionnelle  un  rang  supérieur  à  celui  de  certains  muscles 
«  striés,  alors  que  le  muscle  strié,  d'une  façon  générale,  est  actuel- 
«  lement  l'agent  contractile  le  plus  parfait,  le  plus  développé,  celui 
«  dont  l'évolution  est  la  plus  avancée.  Ce  développement  considérable 
«  du  muscle  lisse,  dans  certains  animaux,  est  intéressant  en  ce  qu'il 
«  permet  de  rattacher,  fonctionnellement,  les  formes  les  plus  dégradées 
«  de  l'agent  contractile  (mouvements  érectiles  et  mouvements  invo- 

<  lontaires  des  fibres  lisses)  aux  formes  les  plus  par&ites  (muscle  strié 

<  blanc)  >  (9). 


(i)  Recherches  expérimentales  sur  V influence  exercée  par  la  chaleur  sur  les 
léianifestations  de  la  contractilité  des  organes  (Compt.-rend.  Acad.  Se,  Paris  y 
vol.  XLV.  1857,  et  Germ.  Baillière,  Paris,  1870). 

(2)  Sulla  contrazione  e  sulV  inenia  deW  utero  (Giom,  R.  Accad.  medic.  de 
Turin,  1891.  —  Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  XVI,  p.  208). 

(3)  Dos  VerJialten  des  Sphincter  iridis  verschiedener  Thierarten  gegenuber 
einer  Reihe  physih.  und  chem.  Einflûsse.  Diss.  Halle,  1886. 

(4)  Compt-rend.  Acad.  Se,  Paris,  vol.  LXV,  p.  300,  1867. 

(5)  Virchow^s  Archiv,  vol.  CIX,  1887. 

(6)  Pflùgers  Archiv,  vol.  XLVI,  p.  398,  1889. 

(7)  Zur  Physiologie  der  glatten  Muskeln  (Arch.  f.  d.  ges.  Phys,,  vol.  XLVI, 
1889,  p.  367). 

(8)  Sur  qitelques  points  de  la  physiologie  des  muscles  lisses  chez  les  Inver- 
tébrés  (Ck>mpt.'rend.  Ac.  Se.  Paris,  vol.  G,  p.  656,  1885).  —  Recherches  expéri- 
mentales sur  la  contraction  musculaire  chez  les  Invertébrés  (Arch.  de  zool. 
expér.,  2«  série,  vol.  III  bis,  p.  153,  1885). 

(9)  Oq  a  pablié  récemment  différents  travaux  sur  la  production  et  le  dévelop- 
pement du  tissu  musculaire.  Je  rappellerai,  entre  autres,  J.  Vosseler,  Untersuch. 
ù.  Glatte  und  unvollhommen  QuergestreifU  Muskeln  der  Arthropoden.  Tubingen, 
1891  ;  —  G.  H.  Th.  Eimer,  Die  Entstehung  und  Ausbildung  des  Muskelgewebes, 
insbesondere  der  Querstreifung  desselben  dis  Wirkung  der  Thàtigkeit  betrachtet 
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Dubois,  dans  son  important  travail  sur  TAnatomie  et  la  Physiologie 
de  la  Pfiolas  dactylus  (1),  conclut  qu*  €  il  y  aurait,  dans  le  siphon  de 
«  la  Pholade,  deux  sortes  de  muscles,  représentant,  au  point  de  vue 
<  physiologique,  tout  au  moins,  les  muscles  rouges  et  les  muscles 
«  blancs  que  Ton  rencontre  chez  les  vertébrés  ». 

Tandis  que  la  science  possède  désormais  de  nombreuses  données  sur 
la  période  latente,  sur  Faction  de  Tintensité  du  courant  électrique, 
sur  sa  nature,  sa  direction,  etc.,  sur  la  contraction  des  muscles  lisses, 
sur  Taction  de  la  température,  de  la  &tigue,  du  poids,  etc.,  les  re- 
cherches qui  ont  été  faites  pour  déterminer  la  force  —  même  en  donnant 
à  ce  mot  un  sens  général  —  des  muscles  lisses,  sont  en  très  petit  nombre. 
Â.  Mosso  a  &ît  quelques  recherches  sur  la  force  avec  laquelle  les 
mouvements  de  déglutition  se  propagent  vers  Testomac  (2),  chez  les 
chiens.  —  Poppel,  Duncan,  Ribemont,  Schatz,  Poullet,  Polaillon,  Mo- 
risani  firent  des  recherches  sur  la  force  de  la  contraction  utérine  (3). 
Sertoli  (op.  cit.)  rapporte  quelques  observations  sur  le  travail  méca- 


{Zeit  f.  wiss.  Zool.,  LUI  suppl.,  1892).  Dans  ces  travaux,  on  conclut  essentiellement: 
que  la  striation  transversale  est  plus  développée  dans  les  muscles  qui  ont  une  plus 
grande  activité  et  qu'elle  est  incomplète  ou  qu^elIe  fait  défaut  dans  les  muscles 
des  parties  qui  se  meuvent  le  moins;  que,  dans  différents  cas  (p.  ex.  muscles  alaires 
nidimentaux  de  VOrgyia  gonosiigma)^\8L  striation  transversale  incomplète  est  due 
à  un  développement  régressif  par  suite  du  non-usage;  enfin,  que  le  développement 
de  la  propriété  de  la  musculature  est  en  rapport  direct  avec  l'activité  et  doit  être 
considéré  comme  une  conséquence  immédiate  de  celle-ci.  Même  sans  entrer  ici 
dans  la  question  controversée  des  théories  de  Lamarck  et  de  la  transmissibilité  ou 
non-transmissibilité  des  caractères  somatogènes  produits  par  Tusage  et  par  le  non- 
usage,  il  me  semble  opportun  de  faire  observer  que  les  propriétés  physiologiques 
fondamentales  de  la  fibre  musculaire  peuvent  atteindre  un  degré  éminent  de  dé- 
veloppement ou  être  peu  marquées  chez  les  différents  animaux,  soit  dans  les  fibres 
musculaires  nettement  lisses,  soit  dans  celles  qui  sont  nettement  et  fortement  striées. 

(1)  Annales  de  V  Université  de  Lyon^  vol.  11,  1892. 

(2)  Mavimenti  delV  esofago^  etc.  —  A.  Mosso,  chez  un  gros  chien  du  poids  de 
17,300  gr.,  observa  à  de  nombreuses  reprises  que  Toesophage,  aussi  bien  dans  la 
partie  cervicale  que  dans  la  partie  thoracique,  pouvait  soulever,  pendant  un  court 
iostant,  450  gr.  à  la  hauteur  de  30 — 40  centimètres.  Alors  seulement  que  la  petite 
tige  était  complètement  cachée  dans  la  blessure  et  qu  on  croyait  que  la  petite 
boule  était  dans  Testomac  ou  entre  les  piliers  du  diaphragme,  Tanimal  soutenait 
pendant  longtemps  un  demi-kilogramme. 

(3)  Les  résultats  obtenus  par  ces  auteurs,  avec  diverses  méthodes,  sont  les  sui- 
vants (AccoNCi,  Op,  cit.):  Poppel,  de  Kg.  2  à  9,500;  Duncan,  de  Kg.  1,850  à 
17,042;  Ribemont,  Kg.  10,300;  Schatz,  de  Kg.  8,500  à  27,500;  Morisani,  de  Kg.  21,11 
à  35,19;  Poullet,  de  Kg.  22  à  25;  Polaillon,  Kg.  10,450. 
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nique  des  muscles  lisses;  il  dit:  qu*il  se  produit  aussi,  pour  le  muscle 
lisse,  ce  que  Weber  avait  déjà  trouvé  pour  le  muscle  strié,  c*est-i- 
dire  qu*il  augmente  avec  Taugmentation  du  poids,  jusqu'à  une  certaine 
limite  au-delà  de  laquelle  il  diminue,  bien  entendu,  sous  rexcitation 
d*un  courant  de  force  et  de  durée  égales. 

Toutefois,  dans  aucun  de  ces  travaux,  la  force  absolue  des  muscles 
étudiés  ne  fut  déterminée. 

L'unique  travail  dont  on  puisse  déduire  quelques  données  sur  la 
force  absolue  des  muscles  lisses  est  dû  à  Plateau  (1)  et  concerne  les 
muscles  adducteurs  des  valves  des  mollusques  bivalves.  J*ai  dit  Tunique 
travail,  car  les  recherches  de  A.  Fick,  de  L.  Vaillant  et  de  A.  Cou- 
tance  ne  donnent  pas  de  résultats  utilisables,  les  Auteurs  ayant  omis 
la  détermination  de  divers  éléments  indispensables  pour  pouvoir  cal- 
culer la  force  musculaire  absolue  (2).  Il  résulte  du  travail  de  Plateau 
que,  même  en  laissant  de  côté  les  données  obtenues  du  Pecten  ma- 
xtnmSy  etc.,  où  une  des  portions  du  muscle  adducteur  est  striée,  la 
force  absolue  des  muscles  adducteurs  lisses  des  mollusques  bivalvei» 
peut  être  évaluée  à  une  moyenne  de  4500  grammes  par  centimètre 
carré  de  section  musculaire  et  la  valeur  maxtmurn  peut  atteindre 
12431  grammes  {Venus  vemccosa)  par  centimètre  carré  de  section 
musculaire. 

Diaprés  les  études  de  Blanchard  on  peut  croire  que:  €  Télèment 
€  du  muscle  des  Lamellibranches  est  une  fibre-cellule,  longue  de  1  à 
«  2  millimètres,  large  de  3  à  4  |i ,  à  noyau  superficiel  et  marginal,  et 
«  dépourvue  de  membrane  d'enveloppe.  Fondamentalement,  cette  fibre 
«  est  anhiste,  ou  tout  au  plus  infiltrée  de  fines  granulations;  mais, 
«  fréquemment,  elle  présente  une  striation  longitudinale.  Celle-ci  est 


(1)  F.  Platbau,  Recherches  sur  la  farce  absolue  des  muscles  des  invertéhrés. 
Force  absolue  des  muscles  adducteurs  des  mollusques  lameUibrane?ies  (Bullet, 
Ac.  Roy.  de  Belgique,  3«  série,  vol.  VI,  1883). 

(2)  Touchant  la  question  controversée  de  la  structure  histologique  des  fibres  de^ 
muscles  adducteurs  des  mollusques  bivalves,  consulter,  outre  Toeuvre  citée  de 
Plateau,  R.  Blanchard  (Bull.  soc.  sool.  de  France^  vol.  XllI,  1888);  R.  Galeazzi. 
Gli  elementi  nervosi  dei  muscoli  di  chiusura  e  adduttori  délie  bivalvi  (Atti  Acc- 
se,  di  Torino,  vol.  XXIII,  1888);  R.  Zoja,  Sulle  fibre  délia  porzione  maggiorc 
del  muscolo  adduttore  délie  valve  nelVOstrea.  edulis  (Boll.  se.  Pavia^  an.  XII, 
1890);  et  aussi  Ph.  Knoll,  Ueber  protoplasmaarme  und  protoplasmareiche  Mu- 
sculatur  {Denhs.  d.  Ah.  Wiss.  math,  naturw.  Cl,  Wien,  vol.  LVllI,  p.  633, 1891): 
V.  Juuus  Wachwitz,  Beit.  z.  Histol.  der  Mollushen-Mu^hulatur  ^  specieU  der 
Eeteropoden  und  Pteropoden  (Zool.  Beitr.  de  Schneider,  III,  1892). 
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«  très  diversement  accusée,  depuis  l'état  où  le  protoplasma  de  la  fibre- 
«  cellule  s'est  à  peine  différencié  et  ne  présente  que  les  premiers  ru- 
«  diments  des  fibrilles  longitudinales,  jusqu'à  celui  où  ces  fibrilles 
«  sont  assez  distinctes  et  assez  indépendantes  les  unes  des  autres  pour 
«  pouvoir  être  dissociées  ». 

Comme  on  le  voit,  l'élément  formel  des  muscles  adducteurs  lisses 
des  Mollusques  Lameliibrancbes  peut  être  regardé  comme  un  stade 
de  différenciation  morphologique  avancée,  relativement  à  l'élément 
musculaire  plus  simple  qui  se  trouve  souvent  chez  les  animaux  infé- 
rieurs, et  particulièrement  chez  un  grand  nombre  de  vers. 

C'est  pourquoi,  il  m'a  semblé  qu'il  n'était  pas  sans  intérêt  de  re- 
chercher quelle  est  la  force  absolue  de  la  fibre  musculaire  lisse,  dans 
une  condition  morphologique  plus  simple  encore  que  celle  des  muscles 
adducteurs  des  Mollusques  Lamellibranches.  J'ai  choisi  pour  cette  re- 
cherche les  €k)rdius ,  vers  qui,  par  la  disposition  anatomique  de  leur 
système  musculaire  et  par  leur  simplicité  de  structure,  permettent  de 
réunir,  avec  une  précision  sufilsante,  les  données  expérimentales  né- 
cessaires pour  calculer  la  force  musculaire  ab^lue. 

Je  ne  donnerai  pas  ici  une  description  détaillée  du  système  muscu- 
laire des  Gordlus,  et  Je  ne  parlerai  pas  des  controverses  qui  existent 
encore  entre  les  différents  Auteurs  touchant  certaines  particularités 
de  structure  (i).  L'élément  formel  du  tissu  musculaire  des  Gordlus 
est  une  cellule  allongée  en  fibre  dans  laquelle  la  partie  périphérique 
seulement  est  transformée  en  substance  contractile  avec  une  structure 
fibriUaire,  tandis  que,  dans  la  partie  médiane,  il  se  conserve  une  por- 
tion protoplasmatique  granuleuse,  à  Tintérieur  de  laquelle  se  trouve 
le  noyau  (2).  La  longueur  des  fibres  musculaires  est  variable,  à  ce 
qu'il  semble,  de  0,5  à  1,00  mm.  environ;  leur  largeur  varie  également 
beaucoup  dans  les  diverses  régions  du  corps,  dans  les  diverses  espèces 
et  chez  les  Individus  des  deux  sexes. 

Les  fibres  musculaires  sont  disposées  en  une  seule  couche,  au-dessous 
de  la  couche  épidermique,  de  manière  à  former  une  sorte  de  tube 


(1)  Que  Ton  consulte,  à  ce  propos,  L.  Gambrano,  Ricerche  intomo  aWanatùmia 
êd  istologia  dei  Qordii  (Turin,  Hermann  Loescher,  18S8),  et  les  travaux  de  Schneider, 
de  Grenacher,  de  Bûtschli,  de  Vejdovsky,  de  Villot,  de  Linstow,  et  le  travail  récent 
de  Rohde  {Zool.  Beitr.  de  Schneid^  1892),  etc.,  sur  la  même  question. 

(2)  Cette  forme  de  Télément  musculaire  est  fréquente  dans  le  tissu  musculaire 
des  vers  (voir,  entre  autres,  le  travail  de  Ë.  Rohob,  Die  Afttskulatur  der  Chaeto- 
poden  {Zool.  Beitr.  de  Sghncidbr,  vol.  I,  fasc.  8,  1885). 
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musculaire  qui  commence  au  delà  du  cordon  œsophagien  et  s*étend 
jusque  près  de  l'extrémité  postérieure,  avec  quelques  différences  selon 
les  sexes,  dififérences  qui  ne  nous  intéressent  pas  ici.  Dans  la  partie 
ventrale  médiane,  le  tube  musculaire  est  Interrompu  longitudinalement 
par  le  cordon  nerveux  ventral  et  par  son  involucre  protecteur.  Dans 
quelques  portions  du  corps,  le  tube  musculaire  se  replie,  sur  un  bref 
parcours,  sur  les  côtés  de  Tinvolucre  connectif  du  cordon  nerveux 
ventral  ;  les  fibres  musculaires  qui  se  trouvent  sur  lui  sont,  toutefois, 
beaucoup  plus  petites  que  les  autres.  Entre  les  fibres  musculaires  et 
la  couche  épidermique,  il  existe  une  petite  couche  de  substance  gra- 
nuleuse dans  laquelle  sont  implantées  les  fibres,  et  qui  pénètre,  à  ce 
quMl  semble,  entre  les  fibres  elles-mêmes.  Il  semble  que  les  fibres 
nerveuses  qui  descendent  du  cordon  nerveux  ventral  pénètrent  dans 
cette  couche.  On  n'a  encore  rien  pu  observer  sur  les  terminaisons 
nerveuses  dans  les  fibres  musculaires.  Chez  les  Gordius,  la  couche  pé- 
riphérique de  muscles  circulaires  n'existe  pas,  non  plus  que  d'auU*e8 
muscles  qui  doivent  entrer  en  ligne  de  compte  quand  on  considère  les 
mouvements  généraux  du  corps  de  l'animal.  A  l'externe  de  la  couche 
épidermique,  comme  on  le  sait,  il  y  a  une  épaisse  couche  cuticulaire, 
constituée  à  son  tour  par  de  nombreuses  petites  couches  fibrillaires 
superposées  les  unes  aux  autres,  et  avec  fibrilles  croisées  (1).  La  partie 
médiane  du  corps  est  occupée  par  les  cellules  parenchymateuses  et 
par  les  masses  des  œufs  ou  des  spermatozoaires.  Il  en  résulte  que  le 
Gk)rdius  adulte  peut  être  comparé  à  un  long  et  mince  sac  cylindrique 
dont  les  parois  sont  revêtues  d'une  couche  de  fibres  musculaires  lisses, 
disposées  longitudinalement  sur  un  seul  plan,  lesquelles  sont  en  rap- 
port, extérieurement,  avec  un  involucre  un  peu  résistant  (les  couches 
cuticulaires)  et  intérieurement  avec  une  sorte  de  masse  cylindrique 
(œuf^  spermatozoaires,  cellules  du  parenchyme)  qui  présente  égale- 
ment un  certain  degré  de  rigidité. 

En  examinant  un  Gordius  dans  l'eau,  on  observe  que  ses  mouvements 
peuvent  essentiellement  se  diviser:  1°  en  mouvements  ondulatoires 
latéraux  plus  ou  moins  amples,  par  lesquels  l'animal  se  déplace  dans 
l'eau.  On  peut  dire  que  le  Gordius  accomplit  ces  mouvements  d'une 


(1)  Sur  la  constitution  et  sur  la  nature  des  couches  cuticulaires,  outre  les  travaux 
précédemment  cités,  qui  concernent  Tanatomie  et  Thistologie  des  Gordiens,  voir 
aussi:  L.  Gambrano,  Osservazioni  iniorno  alla  structura  delVintegumento  dial- 
cuni  Nematelminti  {Atti  R.  Ace.  d,  se.  di  Torino^  vol.  XXIV,  1889). 
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manière  continue,  quand  il  est  en  bonnes  conditions  physiologiques. 
La  partie  libre  d'un  Gordius  qui  se  trouve  enroulé  avec  d'autres  in- 
dividus, ou  sur  quelque  fétu,  fait  également  des  mouvements  analogues; 
2*  en  mouvements  moins  fréquents,  dirigés  de  haut  en  bas  ;  d""  en 
mouvements  par  lesquels  l'animal  s'enroule  sur  des  fétus,  des  brins 
d'herbe  ou  sur  d'autres  Gordius. 

On  peut  considérer  les  mouvements  du  premier  groupe  comme 
rythmiques  et  comparables,  probablement,  aux  mouvements  rythmiques 
des  TiU)ifeœy  des  JJmnodrUi4S,  du  Criodriltts,  etc.  Ces  mouvements 
peuvent  devenir  plus  rapides  et  plus  marqués  ou  plus  lents,  par  l'action 
de  la  température.  Si  nous  expérimentons,  par  exemple,  sur  un  Gor- 
dius Mosanus  qui  n'ait  pas  encore  reproduit  et  qui  ait  été  tenu 
pendant  plusieurs  heures  dans  de  l'eau  à  la  température  constante  de 
H-  18°,  nous  voyons  que,  en  refiroidissant  graduellement  l'eau  jusqu'à 
O*,  les  mouvements  diminuent,  et  quelques  minutes  après  que  l'eau 
est  à  0^  l'animal  cesse  de  se  mouvoir;  si  nous  augmentons  de  nouveau 
graduellement  la  température  de  l'eau,  on  voit  également  les  mouve- 
ments ondulatoires  recommencer  peu  à  peu.  En  augmentant  graduel- 
lement la  température  de  l'eau  au  delà  de  -^  18®,  la  rapidité  des  mou- 
vements augmente  également.  Cette  augmentation  est  très  marquée 
jusque  vers  +24°  ou  -j-25*.  Au-delà  de  cette  limite  l'augmentation 
progressive  de  la  température  ne  produit  plus  aucune  augmentation 
dans  l'intensité  des  mouvements  ondulatoires;  ceux-ci  s'affaiblissent 
même  graduellement  à  mesure  que  la  température  de  l'eau  monte 
au  delà  de  +  30^.  Ils  cessent  vers  +  39°  ou  +  40®,  et  vers  -\-  44°  ou 
+  46*,  l'animal  meurt  (1).  J'ai  observé  également  que  si  l'animal  est 


(1)  Les  uniques  expériences  que  Ton  possède  touchant  Faction  de  la  température 
sur  les  Gordius,  sont  dues  à  Bacounin,  Mém.  sur  les  Gordius  â^eau  douce  des 
environs  de  Turin  (Mem.  Ace.  d.  se.  di  Torino^  1790).  Il  dit  qu*une  température 
de  30  ou  32  degrés  (Réaumur)  est  suffisante  pour  tuer  les  Gordius  et  que  ceux-ci 
perdent  tout  mouvement  à  la  température  de  25  ou  26  degrés.  En  réduisant  ces 
valeurs  en  degrés  centésimaux  on  obtient  respectivement  -f-  37*,50,  -)-  40°,  -|-  3i*,25, 
+  320,50,  valeurs  qui  se  rapprochent  un  peu  de  celles  que  j*ai  obtenues.  Dans  des 
expmences  répétées,  que  j'ai  faites  avec  le  Gordius  tolosanus ,  avec  le  Gordius 
viUoH  et  avec  le  G.  pi4Stulosus^  j*ai  observé  une  résistance  vitale  notable  aux 
températures  basses.  Des  individus  tenus  pendant  quatre  ou  cinq  heures  dans  Feau 
à  0^,  et  remis  ensuite  dans  Feau  à  +  i8<*«  recommencèrent  en  quelques  minutes 
à  se  mouvoir  avec  une  grande  agilité.  Deux  individus  de  G,  tolosanus,  tenus  pen- 
dant une  heure  dans  de  Feau  à  — 3°,  au  point  qu'ils  étaient  pris  dans  la  glace, 
ne  moururent  pas,  et,  mis  dans  Feau  &  -f  20^,  ils  redevinrent  vifs  comme  les  autres. 
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tenu  pendant  quelques  heures  dans  de  l'eau  à  une  température  au- 
dessus  de  +20"^,  ses  mouvements  ondulatoires  diminuent  graduellement 
dlntensité  jusqu*à  ce  que,  parfois,  i^animal  semble  engourdi.  Dans  ce 
cas,  dès  que  la  température  de  Teau  redescend  à  +  ^"7*  ou  à  -+■  18*, 
ranimai  recommence  à  se  mouvoir  avec  agilité. 

Je  crois  donc  que  dans  Tétude  de  la  force  absolue  des  muscles  des 
Gordius  pour  la  détermination  du  poids  limite  mcuxsimurn,  détermi- 
nation qui  exige  un  temps  relativement  long  à  cause  de  la  nature 
des  muscles,  on  doit  considérer  comme  température  optimum  de  Teau, 
celle  qui  est  comprise  ^itre  -[- 17*  et  -f  20\ 

Physiologiquement  parlant,  Tinvolucre  musculaire  des  Gk)rdius  peut 
se  diviser  en  deux  moitiés  suivant  une  ligne  dorso-ventrale  médiane. 
Ces  deux  moitiés  se  contractent  et  se  relâchent  successivement  pour 
produire  les  mouvements  ondulatoires  latéraux  rythmiques  susdits.  Il 
me  semble,  en  outre,  qu*on  peut  admettre  une  différence  physiologique 
entre  la  partie  ventrale  de  Tinvolucre  musculaire  et  les  parties  latéro- 
dorsales,  bien  que,  par  Texamen  histologique,  on  ne  parvienne  à  voir 
aucune  différence  morphologique  entre  les  diverses  fibres,  puisque  les 
fibres  de  la  région  ventrale  réagissent  plus  promptement  aux  exci- 
tations (surtout  à  l'excitation  mécanique)  que  les  fibres  des  autres 
régions.  En  effet,  si  Ton  touche  avec  un  fétu  la  région  ventrale  d*un 
Gordius  vif  et  nageant  librement  dans  Teau,  il  se  courbe  rapidement 
au  point  touché  (parfois  avec  un  mouvement  brusque)  et  s'enroule 
autour  du  fétu.  Si  Ton  touche,  au  contraire,  le  Gordius  aux  côtés  ou 
sur  la  région  dorsale,  ou  bien  il  ne  réagit  pas  à  Texcitation,  ou  bien 
il  réagit  d*une  manière  beaucoup  plus  lente.  Même  en  admettant  que. 
dans  la  partie  ventrale,  il  y  ait  des  terminaisons  de  sens  dans  la  peau, 
plus  nombreuses  que  dans  les  autres  parties  et  que,  pour  cette  raison, 
Texcitation  soit  transmise  aux  fibres  musculaires  avec  plus  d'intensité 
et  de  rapidité,  reste  toutefois  le  fait  d'une  plus  grande  rapidité  de 
contraction  des  fibres  musculaires  de  la  région  ventrale. 

Le  système  musculaire  des  Gordius,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  plus 
haut,  n'est  pas  divisé  en  champs  comme  chez  un  grand  nombre  de 
nématodes  et  comme  chez  les  Mermis;  mais  il  me  semble  que,  au 
point  de  vue  fonctionnel,  on  peut  réunir  les  fibres  musculaires  en 
groupes  qui  viennent  correspondre  aux  champs  musculaires  susdits. 

Le  système  nerveux  des  Gtordius  est  constitué  par  deux  masses  gan- 
glionnaires sus-œsophagiennes  unies  ensemble  et  par  deux  cordons 
nerveux  qui  partent  de  celles-ci,  entourent  l'œsophage  et  se  réunissent. 
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le  long  de  la  ligne  médiane  ventrale,  en  un  seul  cordon  qui  court 
jusqu'à  la  région  postérieure,  revêtu  inférieurement  et  aux  côtés  par 
une  couche  de  cellules  ganglionnaires  plus  ou  moins  étendue  et  plus 
ou  moins  abondante.  Les  nerfs  partent  de  la  région  inférieure  de  ce 
cordon  et,  à  travers  une  lame  connective  médiane,  se  portent  contre 
répiderme,  se  pliant,  à  ce  qu'il  semble,  sous  la  couche  musculaire. 
Dans  la  région  caudale  il  y  a  un  grossissement  ganglionnaire  duquel 
partent  deux  ou  plusieurs  faisceaux  de  nerfe  qui  vont  à  la  partie 
postérieure  du  corps.  Des  masses  ganglionnaires  sus-oesophagiennes  et 
des  rameaux  latéraux  du  cordon  œsophagien  partent  quatre  faisceaux 
de  nerfs  qui  vont  à  l'extrémité  antérieure  du  corps. 

La  moins  importante  de  toutes  ces  parties,  chez  le  Gordius  adulte,  est, 
très  probablement,  le  cordon  œsophagien,  car  son  examen  histologique 
montre  souvent  des  caractères  dégénéra  tifs  très  marqués,  phéno- 
mène que,  à  un  degré  plus  ou  moins  grand,  présente  toute  l'extré- 
mité antérieure  du  Gordius  (ouverture  buccale,  canal  digestif,  etc.). 
n  n'est  pas  rare  de  trouver  des  individus  de  G,  lolosantos  ou  de 
G.  villoti,  chez  lesquels  l'extrémité  antérieure  et  une  bonne  portion 
du  corps,  sont  envahis  par  des  parasites  végétaux  qui  ont  déjà  désor- 
ganisé les  tissus,  et  qui,  toutefois,  sont  vifs  dans  les  autres  parties  du 
corps.  Dans  celles-ci,  tous  les  mouvements  sus-indiqués  s'accomplissent 
avec  agilité. 

J'ai  observé  à  de  nombreuses  reprises  que  l'extrémité  caudale  est 
la  dernière  à  mourir,  chez  les  Gordius,  après  qu'ils  ont  travaillé  à 
la  reproduction.  Si  l'on  sectionne  l'extrémité  antérieure  et  postérieure  * 
d'un  €k>rdius  vif  et  que  l'on  fasse  une  ligature  serrée  un  peu  au-des- 
sous des  deux  parties  sectionnées,  l'animal  continue  à  se  montrer  vif 
pendant  longtemps  et  à  accomplir  tous  les  mouvements  comme  aupa- 
ravant. On  peut,  en  employant  les  mêmes  précautions,  diviser  un  Gor- 
dius en  plusieurs  parties,  et  chacune  d'elles  accomplira  les  mêmes 
mouvements  que  le  Gordius  entier  (1).  Il  me  semble  donc  que  l'on 
peut  admettre  que  l'innervation  du  système  musculaire,  chez  le  Gor- 
dius adulte,  libre>  dépend  principalement  de  la  partie  ganglionnaire 
du  cordon  nerveux  ventral. 

Gela  étant  établi,  pour  étudier  la  force  musculaire  absolue  des  GK>r- 


(1)  Bacounin  (Op.  cit.)  avait  déjà  observe  le  même  fait:  €  Les  Gordius  coupés 
oa  rompus  en  pièces,  conservent,  dans  toutes  les  parties,  quoique  détachées,  les 
menée  allures  que  des  Gordius  sains  et  entiers  ». 
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dius,  je  procédais  de  la  manière  suivante.  Après  avoir  pris  un  Gordius 
bien  vif  et  au  corps  turgide,  par  conséquent  encore  plein  d'œufs  ou 
de  spermatozoaires,  je  fixais  une  de  ses  extrémités  entre  deux  petites 
lames  de  liège,  do  manière  que  Tune  se  trouvât  sur  la  partie  dorsale 
de  ranimai  et  Fautre  sur  la  partie  ventrale.  Je  fixais  ces  petites  lames, 
liées  étroitement  entre  elles,  à  un  morceau  de  plomb  que  je  plaçais 
au  fond  d'un  vase  de  verre,  large  et  cylindrique,  rempli  d'eau  autant 
qu'il  était  nécessaire  pour  que  le  Gordius,  entièrement  distendu  vers 
le  haut,  pût  toutefois  se  trouver  tout  entier  sous  l'eau.  Puis  je  fixais, 
avec  deux  autres  petites  lames  de  liège,  et  d'une  manière  analogue, 
l'autre  extrémité  de  l'animal.  Ces  deux  lames,  également  liées  étroite- 
ment entre  elles,  étaient  unies  à  un  très  mince  fil  de  platine  qui  venait 
passer  hors  du  vase,  sur  une  poulie  très  sensible,  dont  Taxe  se  meut 
sur  la  circonférence  de  quatre  roues,  de  sorte  que  je  pouvais  ainsi 
considérer  le  fi^ottement  comme  nul.  Au  fil  de  platine  j'attachais  un 
petit  plateau  de  balance  fait  avec  du  petit  carton  léger. 

Avant  de  commencer  l'expérience  je  pesais  exactement  les  lames 
de  liège,  le  fil  avec  lequel  on  devait  les  lier,  le  fil  de  platin  et  le  pla- 
teau. Il  convient  que  le  poids  total  de  ces  parties  ne  dépasse  pas  un 
gramme  et  demi.  Je  ferai  observer  encore  que  toutes  les  opérations 
que  l'on  fait  pour  fixer  l'animal  doivent  être  accomplies  sous  Teau. 
Après  avoir  fixé  l'animal  de  la  manière  décrite  ci-dessus ,  il  est  né- 
cessaire d'attendre,  avant  de  commencer  l'expérience,  qu'il  ait  repris 
ses  mouvements  ondulatoires  latéraux.  Quand  cela  a  eu  lieu,  on  place 
le  fil  de  platine  sur  la  poulie.  Le  Gordius  continuera  à  se  contracter 
et  se  présentera  comme  plié  en  zig-zag;  on  met,  dans  le  plateau,  des 
poids  graduellement  croissants  jusqu'à  ce  que  le  Gk)rdius  apparaisse 
entièrement  distendu.  Il  faut  procéder  avec  beaucoup  de  précaution 
pour  augmenter  les  poids,  car  les  poids  limites  maocimum  sont  tou- 
jours de  quelques  gi^ammes  seulement.  On  excite  ensuite  le  Gordius 
ou  avec  le  courant  électrique  ou  avec  des  moyens  mécaniques,  etc.; 
le  corps  de  l'animai,  en  se  contractant,  se  replie  en  zig-zag  et,  naturel- 
lement, soulève  le  poids.  On  augmente  celui-ci  et  on  répète  l'excita- 
tion, et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  un  poids  capable 
d'empêcher  que,  avec  l'excitation  maa^mum,  il  se  produise  dans  les 
fibres,  une  contraction  visible,  quelle  qu'elle  soit.  On  tient  compte  du 
poids  maœimum  ainsi  obtenu.  Après  avoir  laissé  l'animal  en  repos  pen- 
dant quelques  heures,  on  répète  l'expérience  et  l'on  obtient  une  valeur 
du  poids  maximum  voisine  de  la  première,  à  parité  des  circonstances 
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dans  lesquelles  se  fait  Texpérience.  La  moyenne  des  deux  valeurs  sera 
une  valeur  suffisamment  approximative  du  poids  limite  maximum. 

Quant  aux  moyens  pour  exciter  la  contraction  dans  les  muscles  des 
Gtordius  relativement  à  la  mesure  de  la  force  musculaire  absolue,  après 
avoir  expérimenté  les  secousses  d'ouverture  et  de  fermeture  de  forts 
courants  constants  et  de  forts  courants  induits.  Faction  de  la  tempé- 
rature, etc^  j*ai  trouvé  que  Texcitation  la  plus  intense  s'obtient  en 
serrant  l^èrement,  avec  une  pince,  le  corps  du  Gordius  en  direction 
dorso-ventrale.  Lorsque,  chez  le  Gordius  chargé  du  poids,  on  n'observe, 
en  opérant  ainsi,  aucune  contraction,  on  est  sûr  d'avoir  atteint  le  poids 
limite  maximum;  en  effet,  il  suffit  souvent  de  diminuer  le  poids  de 
quelques  dixièmes  de  gramme  pour  voir  immédiatement  reparaître  de 
petites  contractions  dans  les  muscles. 

Le  poids  limite  maximum  étant  déterminé,  il  s'agit  de  mesurer  l'aire 
de  la  section  des  muscles.  J*ai  dit  plus  haut  que  le  Gordius  pouvait 
être  considéré  come  étant  de  forme  cylindrique;  en  réalité,  les  Gor- 
dius ont  une  forme  un  peu  diverse,  suivant  les  espèces;  dans  quelques- 
unes  ils  ressemblent  à  un  cône  très  allongé,  ayant  la  partie  la  plus 
grosse  vers  la  région  caudale  et  la  partie  la  plus  amincie  vers  l'extré- 
mité antérieure,  et  dans  d'autres  ils  ressemblent  à  un  fuseau,  égale- 
ment très  allongé,  dont  la  partie  la  plus  grosse  se  trouve  vers  la  se- 
conde moitié  du  corps.  Dans  les  recherches  que  J'ai  faites,  j'ai  mesuré, 
dans  toutes  les  espèces,  l'aire  musculaire  dans  une  section  du  corps 
faite  à  moitié,  environ,  de  la  portion  la  plus  grosse.  Pour  obtenir  ces 
sections  il  faut  recourir  à  la  méthode  habituelle  de  l'inclusion  en  pa- 
raffine, en  ayant  soin  d'orienter  exactement  la  pièce  sur  le  microtome 
afin  que  la  section  puisse  être  considérée  comme  normale  par  rapport 
à  l'axe  longitudinal  du  corps.  La  superficie  de  la  section  est  elliptique; 
or,  pour  connaître  l'aire  de  la  zone  périphérique  occupée  par  les  fibres 
musculaires,  il  suffit  de  mesurer,  avec  le  micromètre  oculaire,  les 
deux  rayons  de  l'ellipse  plus  grande,  dont  la  circonférence  est  donnée 
par  la  ligne  qui  passe  par  l'extrémité  externe  des  fibres  musculaires, 
et  les  deux  rayons  de  l'ellipse  plus  petite,  dont  la  circonférence  est 
donnée  par  la  ligne  qui  passe  par  l'extrémité  interne  de  ces  fibres. 
Après  avoir  calculé  les  aires  des  deux  ellipses,  il  suffira  de  soustraire 
l'aire  de  la  seconde  ellipse  de  celle  de  la  première  pour  avoir  Taire  de  la 
couronne  elliptique,  c.-à-d.  l'aire  de  la  section  musculaire.  La  valeur  que 
l'on  obtient  ainsi  est  calculée  avec  une  approximation  en  plus,  puisque, 
dans  la  partie  ventrale,  la  couche  musculaire  est  interrompue,  sur  un 
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court  espace,  par  le  cordon  neveux.  D'autre  part,  il  est  possible  que 
les  manipulations  nécessaires  pour  Tinclusion  en  paraffine  fossent  di- 
minuer légèrement  le  volume  des  muscles.  Il  est  donc  probable  que 
les  deux  erreurs  se  compensent  ;  en  tout  cas,  Tapproximation  que  Ton 
obtient  est  plus  que  suffisante,  étant  donné  ce  genre  de  recherches. 
En  tenant  compte  de  toutes  les  observations  susdites  j*ai  obtenu  les 
résultats  suivants: 

Gordius  tolosanus  Dujar. 


Sexb 


Poids  Umite 

max^um 

en  grammes 


Poidi  maximum 

eouteaii  par  an 

centimètre  carré 

de  muBcle 

en  grammes 


Obsebyations 


6 
9 


9 
9 


2,7 

2,0 
2,5 

4,0 


14992,50 
15781,92 

11100,05 

15176,11 


2  mai  1892  (Moncalieri).  —  Individu  très  vit 
Temp.  de  Teau  +  IQo. 

12  mai  1892  (environs  de  Tarin).  —  Individu  vif 

plein  d'œufis  et  avec  le  riceptaculum  s&- 

minis  vide.  Temp.  idem. 
12  mai  1892  (environs  de  Turin).  —  Expérimenté 

après  deux  jours  de  séjour  au  Laboratoire. 

Temp.  idem. 

14  mai  1892  (environs  de  Turin).  — >  Idem,  id. 


3,7 

2,8 


Oordius  pustulosus  Baibd. 

14111,92 


15414,09 
11664,85 


7  mai  18^  (d*an  individu  de  Blaps  mucronata 
des  souterrains  du  Palais  Gangnan  (1),  tenu 
dans  l*eau  pendant  2  jours;  très  viQ.  Tem- 
pérature 4- 19<*. 

17  mai  1892.  —  Id.    id.    id. 
25  mai  1892.  —  Id.    id.    id. 


Chaque  valeur  du  poids  limite  nuiœimum  du  petit  tableau  exposé 
ci-dessus  est  la  moyenne  de  trois  déterminations  faites  sur  le  même 
individu,  à  intervalle  de  deux  heures,  au  moins,  Tune  de  Tautre  et 
à  température  constante. 

La  valeur  moyenne  obtenue  pour  la  force  absolue  des  muscles  du 
Oordius  tolosanus  est  de  gr.  14262,64.  La  valeur  moyenne  obtenue 
pour  la  force  absolue  des  muscles  du  Gordius  pustulosus  est  de 
gr.  13730.  La  valeur  moyenne  pour  les  deux  espèces  est  de  gr.  13996,46. 

Cette  valeur  se  rapproche  notablement  de  la  valeur  maximum 
(gr.  12431)  obtenue  par  Plateau  pour  la  force  absolue  des  muscles 
adducteurs  lisses  de  la  Venus  verrucosa  parmi  les  Mollusques  Bivalves. 

(1)  L.  Gamerano,  Ricerche  intomo  al  parassiHsmo  e  aUo  smiuppo  del  Oordius 
pustulosus  Baird   (Atti  Ace.  scienze  di  Torino,  vol.  XXVII,  1892). 


Sur  la  loealis&tioB  mioroobimiqne  du  phosphore 

dans  les  tissus  (*). 


NoTB  des  D»  LÉON  ULIEBFfiLD  et  ACHILLE  MONTI. 


(InsUtat  PhysiologiqQe  d«  Berlin). 


La  chimie  physiologique  n*a  pas  seulement  pour  but  de  déterminer 
quelles  sont  les  substances  qui  composent  les  différents  tissus  »  mais 
encore  de  délimiter  la  distribution  des  composants  rencontrés. 

On  ouvre  ainsi  une  voie  qui  doit  aider  à  comprendre  Tessence  de 
la  constitution  histologique  des  tissus  et  à  mettre  en  lumière  les  rap- 
ports de  la  structure  avec  la  fonction. 

Lliistochimie  possède,  jusqu*à  présent,  bien  peu  de  réactions  qui 
amteent ,  d*une  manière  vraiment  rationnelle,  à  connaître  la  compo- 
sition chimique  des  parties  qui  composent  une  image  microscopique. 

Nous  ne  pouvons  encore  dire  si  les  colorations  dont  Thistologie  se 
glorifie  s'appui^it  sur  une  base  chimique  ou  si  elles  sont  dues  seule- 
ment à  des  phénomènes  phjrsiques;  c*est  pourquoi  nous  ne  pouvons 
HoUement  nous  servir  de  ces  colorations  pour  reconnaître  la  consti- 
tution chimique  des  tissus.  Parmi  le  petit  nombre  de  méthodes  qui, 
dans  rhistologie  animale,  ont  un  fondement  chimique,  nous  devons, 
an  contraire,  compter  la  réaction  du  fer,  celle  du  glycogène,  celle  de 
Tamiloîde,  les  colorations  produites  par  Tacide  osmique,  la  réaction 
xantofurotéique,  celle  de  Millon,  et  le  mode  de  se  comporter  des  dif- 
férents composants  des  tissus,  par  rapport  aux  moyens  dissolvants. 
Lliistologie  végétale  est  certainement  plus  riche  de  ces  méthodes  ra- 
tionnelles. 

Bn  considérant  Timportance  qu'ont  les  combinaisons  phosphorées 
dans  la  chimie  physiologique,  nous  avons  cherché  une  réaction  qui 
pût  nous  démontrer  au  microscope  la  présence  de  l*acide  phosphorique. 


(i)  AtH  délia  R,  Accad.  dei  Lincei,  an.  CCLXXXiX,  1892,  vol.  I,  fasc.  9-iO. 
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Dans  cette  recherche,  nous  devions,  a  'gricyiH,  nous  attendre  que 
l'acide  phosphorique  contenu  dans  les  tissus  réagirait  diversement, 
selon  qu'il  se  trouvait  sous  la  forme  d'un  phosphate  ou  sous  celle  d^e 
combinaison  organique  (lécithine,  protagon,  nucléine,  paranucléine). 

Dans  ce  but,  nous  avons  appliqué  le  molybdate  d'ammonium  qui, 
en  présence  de  Taclde  nitrique,  se  combine  avec  les  phosphates,  assez 
rapidement,  donnant  lieu  à  un  précipité;  tandis  que,  avec  les  anhy- 
drides de  Tacide  phosphorique  ou  avec  les  combinaisons  organiques 
du  phosphore,  il  ne  donne  un  précipité  que  lorsque,  des  substances 
indiquées  ci-dessus,  il  s*est  formé  de  Tacide  phosphorique. 

Si  Ton  porte  un  tissu  contenant  de  Tacide  phosphorique  dans  une 
solution  nitrique  de  molybdate  d'ammonium,  Tacide  molybdique  se 
précipite  dans  les  points  où  il  existe  de  Tacide  phosphorique. 

Le  précipité  qui  se  forme  ainsi  est  jaune,  assez  difficilement  recon- 
naissable  à  un  examen  microscopique;  c'est  pourquoi  nous  avons  senti 
la  nécessité  de  transformer  ce  précipité,  au  moyen  d'une  réaction 
chimique,  en  un  corps  entièrement  coloré. 

Nous  pensâmes  atteindre  ce  but  au  moyen  de  quelques  procédés  de  ri- 
ductUm  laquelle  avec  l'acide  molybdique  produit  des  oxydes  inférieurs 
colorés  (1).  Nous  avons  expérimenté  l'action  de  diflTérents  moyens  de 
réduction.  Dans  ce  but,  nous  plaçâmes  des  morceaux  de  tissu  dans  du 
molybdate  d'ammonium,  nous  les  lavâmes  dans  l'eau  avec  beaucoup 
de  soin,  puis  nous  les  portâmes  dans  le  liquide  réducteur. 

Les  alcaloïdes  qui,  comme  on  le  sait,  en  présence  d'acide  sulfurique, 
donnent,  avec  le  molybdate  d'ammonium,  des  réactions  colorées,  se 
montrèrent  immédiatement  insuffisants  à  l'essai;  nous  fîmes  ensuite 
des  tentatives  avec  le  chlorure  de  zinc  et  avec  le  vitriol  de  fer;  tous 
deux  donnèrent,  il  est  vrai,  quelque  coloration  bleuâtre  ou  verdâtre, 
mais,  toutefois,  trop  faible  pour  notre  but. 

Nous  obthimes  des  résultats  certainement  meilleurs  que  les  précé- 
dents, avec  l'acide  tannique,  mais  l'acide  pyrogallique  seul  nous  donna 
d'excellentes  colorations. 

L'acide  pyrogallique  placé  en  contact  avec  l'acide  phosphomolyb- 
dique,  même  dans  un  tube  d'essai,  donne  une  coloration  très  intense, 
entre  le  brun  et  le  noir. 


(1)  Voir  Stahl,    Molyhddnsàure  als  Farbereagens  auf  gewisse  aromatische 
Oj^ykôrpern  (Berichte  d.  deutsch.  chem.  Gesellschaft^  n.  9,  i892). 
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Au  cours  de  nos  recherches,  nous  avons  pu  observer  que  la  colo- 
ration se  manifeste,  non  seulement  dans  les  lieux  où  se  trouvent  des 
phosphates,  mais  encore  là  où  Tacide  phosphorique  était  organique- 
ment combiné,  et  même  là  où  il  existait  de  Tacide  métaphosphorique. 
Selon  toute  probabilité,  dans  ces  cas,  durant  la  digestion  en  molybdate 
d*ammonium  additionné  diacide  nitrique,  a  lieu  une  transformation 
partielle  en  acide  orthophosphorique. 

Nous  nous  sommes  bien  vite  aperçus  que  plusieurs  tissus,  si  on  les 
laisse  seulement  pendant  quelques  instants  en  contact  avec  le  molyb- 
date d^ammonium,  se  colorent  faiblement  avec  Tacide  pyrogallique , 
tandis  que  d*autres  tissus  se  colorent  avec  beaucoup  de  facilité. 

Si  Ton  traite  les  tissus  les  plus  résistants  d*abord  par  de  Teau  de 
baryte  ou  par  du  carbonate  de  soude,  ou  bien  si  on  les  laisse  pendant 
un  temps  plus  long  dans  la  solution  nitrique  de  molybdate  d'ammonium, 
la  coloration,  ici  encore,  est  très  intense.  Dans  ces  cas,  il  faut  croire 
que  Tacide  phosphorique,  combiné  d'une  manière  plus  stable,  a  été 
séparé  par  la  baryte  ou  par  Taction  prolongée  de  Tacide  nitrique. 

C'est  pourquoi  notre  méthode  —  fondée  sur  la  fixation  du  molyb- 
date dans  les  points  riches  d*acide  phosphorique  et  sur  la  réduction 
successive  du  précipité  —  était  appliquée  de  la  manière  suivante. 

Nous  crûmes  nécessaire,  avant  tout,  d'employer  des  morceaux  frais, 
ne  sachant  quelles  sont  las  altérations  chimiques  que  produisent  les 
difiérentes  méthodes  de  durcissement  appliquées  dans  THlstologie. 

Gomme  le  molybdate  d'ammonium  a  une  force  d'imbibition  très 
faible,  pour  abréger  le  travail  nous  nous  sommes  servis  de  coupes 
fraîches  exécutées  à  la  main  ou  avec  le  microtome  à  congélation,  ou 
bien  de  préparations  par  dilacération  ou  par  raclage.  Dès  les  premiers 
essais  nous  nous  sommes  aperçus  que  le  molybdate  d'ammonium,  en 
solution  nitrique,  est  un  excellent  liquide  fixateur  qui  conserve  d'une 
manière  parfaite  même  les  plus  fines  particularités  de  structure. 

Plus  tard,  nous  avons  pu  nous  convaincre  que  la  réaction  se  produit 
aussi  sur  des  morceaux  conservés  dans  l'alcool. 

D'ailleurs  nos  résultats  se  rapportent  aux  préparations  fraîches. 

Nous  employâmes  une  solution  de  molybdate  d'ammonium,  préparée 
suivant  la  formule  donnée  dans  le  traité  de  Fresenius. 

Les  pièces  doivent  rester  dans  cette  solution  pendant  un  temps  va- 
riable suivant  l'état  où  se  trouve  l'acide  phosphorique  qui  y  est  con- 
tenu. Si  celui-ci  est  libre,  il  sufllt  d'un  moment  pour  déterminer  un 
précipité  micro-chimique;  si,  au  contraire,  l'acide  phosphorique  est 
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combiné  dans  une  molécule  organique,  Timmersion  doit  être  plus 
longue  et  proportionnelle  à  la  stabilité  du  composé  que  Ton  doit 
dédoubler. 

Pour  les  combinaisons  très  peu  stables  il  suffit  de  quelques  minutes; 
pour  les  plus  stables  il  faut  des  heures  d^immersion  dans  le  moljbdate. 
On  peut  abréger  ce  temps  en  traitant  d'abord  les  pièces  par  Teau  de 
baryte  ou  par  le  carbonate  de  soude. 

SI  les  tissus  sont  très  riches  de  phosphore,  après  peu  de  temps 
d*immersion  dans  le  molybdate,  ils  présentent  une  légère  coloration 
jaune,  due  au  précipité  phosphomoiybdique. 

Après  une  immersion  suffisante  dans  le  molybdate,  on  lave  soigneu- 
sement les  pièces  dans  de  Teau  jusqu*à  ce  que  Teau  de  lavage  ne 
contienne  plus  de  molybdate.  Gela  se  reconnaît  en  sgoutant  du  pyro- 
gallol  à  Teau  de  lavage;  si  cette  adjonction  produit  une  coloration 
brune,  cela  veut  dire  que  le  molybdate  n*est  pas  encore  entièrement 
éloigné;  si,  au  contraire,  Teau  reste  incolore,  on  peut  dire  qu^elle  est 
entièrement  débarrassée  du  molybdate  d*ammonium.  D*ordinaire  il 
suffit  de  rincer  trois  fois  les  pièces. 

On  porte  les  pièces  ainsi  lavées  dans  une  solution  de  pyrogallol  à 
20  ^/g.  L*acide  P3nx)gallique  réduit  le  phosphomolybdate  en  donnant 
lieu  à  des  colorations  jaune-brun  ou  noires,  suivant  la  quantité  de 
phosphore  contenue  dans  chacune  des  parties.  Les  pièces  ne  doivent 
pas  rester  trop  longtemps  dans  la  solution  aqueuse  de  pyrogallol»  au- 
trement rintensité  primitive  de  la  réaction  diminue.  Quelques  minutes 
suffisent  pour  une  bonne  réaction. 

Ensuite  on  lave  de  nouveau  les  pièces  et  on  les  observe  dans  Teau. 
Cependant,  si  elles  y  séjournent  trop  longtemps,  la  belle  réaction  s'al- 
tère, pâlit,  devient  diffuse.  Pour  éviter  ces  inconvénients  nous  avons 
cherché  d*abord  à  étudier  rapidement  nos  préparations,  puis  nous 
avons  essayé  d*obtenir  des  préparations  durables.  Mais  la  glycérine 
agit  comme  décolorant;  le  liquide  de  Farrant  conserve  un  peu  mieux; 
il  est  de  beaucoup  préférable  de  les  monter  à  sec,  en  baume,  après 
déshydratation  en  alcool  et  éclaircissement  en  xylol. 

Le  fait  de  la  décoloration  des  sections  restées  longtemps  dans  du 
pyrogallol  ou  dans  de  Teau,  nous  a  conduits  à  d'autres  essais.  Pour 
éviter  les  inconvénients  de  la  solution  aqueuse  de  pyrogallol,  nous 
avons  cherché  à  soumettre  les  tissus  à  l'action  d*une  solution  éthérée 
de  pyrogallol,  après  les  avoir  déshydratés  dans  Talcool.  Ces  sections 
restèrent  incolores.  Mais  quand  nous  reportâmes  les  sections  dans 


SUR  LA  LOCALISATION  MICROCHIMIQDE  DU  PHOSPHORE,  ETC.        17 

Talcool  et  ensuite  dans  Teau,  puis,  de  nouveau,  dans  la  solution  éthérée 
de  pyrogallol,  nous  obtînmes  une  coloration  intense.  Nous  devons  con- 
clure de  là  que  la  présence  de  Teau  est  absolument  nécessaire  pour 
la  réussite  de  la  réaction. 

Quand  nous  portons  les  sections,  humectées  d*eau,  dans  la  solution 
éthérée  de  pyrogallol,  la  coloration  se  manifeste  et  persiste  très  intense, 
parce  que  la  petite  quantité  d'eau  présente  ne  suffit  pas  pour  per- 
mettre une  diffusion  de  la  couleur. 

En  effet,  ces  sections,  mieux  déshydratées  dans  de  l'alcool  absolu, 
éclaircies  en  xylol  et  enfermées  en  baume,  donnent  les  meilleures 
préparations. 

Déjà  au  commencement  de  nos  observations  nous  avons  pensé  nous- 
mêmes  que  l'on  pouvait  faire  des  objections  à  notre  méthode.  Pour 
obtenir  une  certitude  nous  avons  cherché  à  voir  si  ces  objections 
étaient  fondées. 

La  première  objection  que  nous  nous  sommes  faite  c'est  que  la  co- 
loration que  nous  avons  obtenue  pouvait  ne  pas  être  due  à  une  réaction 
(lu  phosphore,  mais  à  des  précipités  retenus  mécaniquement  par  les 
noyaux  et  par  d'autres  parties  de  la  cellule.  Et,  en  vérité,  tout  his- 
tologiste  peut  immédiatement  penser  que  notre  méthode  ne  se  base 
pas  sur  un  procédé  chimique,  mais  sur  une  simple  imbibition  phy- 
sique, par  le  moyen  de  la  substance  colorante  qui  prend  origine  du 
mélange  du  pyrogallol  avec  le  molybdate  d'ammonium.  Cette  objection 
apparaît  bien  vite  insoutenable  quand  on  pense  que  le  molybdate  d'am- 
monium est  très  soluble  dans  l'eau  et  facilement  éloigné  par  le  triple 
lavage;  c'est  pourquoi  il  n'est  plus  admissible  que,  avec  la  section,  il 
se  transporte  assez  de  molybdate  d'ammonium  pour  produire,  avec  le 
pyrogallol,  une  quantité  de  couleur  suffisante   pour  colorer  le  tissu. 

Toutefois,  nous  sommes  à  même  de  rapporter  une  expérience  qui 
met  en  lumière  la  base  de  notre  réaction.  Des  sections  fraîches  d'o- 
vaires de  lys,  traitées  par  le  molybdate  d'ammonium,  furent  lavées 
trois  fois  dans  l'eau,  puis  bien  déshydratées  dans  l'alcool,  ensuite  trans- 
portées en  éther;  de  là  elles  furent  de  nouveau  passées  dans  l'alcool 
absolu,  puis  dans  la  térébenthine  et  de  nouveau  dans  l'alcool  absolu, 
dans  l'alcool  commun,  dans  l'eau  et  enfin  dans  le  pyrogallol.  La  ré- 
action colorée  typique  a  eu  lieu  aussi  bien  dans  ces  sections  que  dans 
les  pièces  simplement  lavées. 

Il  faut  conclure  de  là  que,  après  l'action  du  molybdate  d'ammonium 

Arekitês  itaUmnês  dé  Biologie,  —  Tome  XIX.  2 
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dans  les  tissus,  il  s*est  formé  un  composé  insoluble  que  les  lavages 
divers  et  multiples  ne  peuvent  éloigner,  un  composé  capable  de  se 
colorer  ensuite  par  Taction  du  pyrogallol. 

En  effet,  aux  propriétés  de  ce  composé  correspond  Tacide  phos- 
phomolybdique. 

Gomme  contre-épreuve,  nous  avons  soumis  les  pièces  au  traitement 
inverse,  c'est-à-dire  que  nous  les  avons  d'abord  plongées  dans  le  py- 
rogallol, ensuite  nous  les  avons  lavées  et  transportées  en  molybdate. 

Les  pièces  ne  se  colorent  pas  du  tout,  même  quand  on  émet  les  la- 
vages; passées  de  nouveau  du  molybdate  au  pyrogallol,  elles  prennent, 
au  contraire,  une  coloration  intense. 

Une  autre  objection  possible  contre  notre  méthode  serait  la  suivante. 
On  pourrait  croire  que  l'acide  nitrique  donne,  avec  les  albuminoîdes, 
une  réaction  colorée  qui  se  renforce  avec  l'adjonction  du  pyrogallol, 
mais  qui  n'a  aucun  rapport  avec  le  phosphore.  Au  moyen  des  essais 
suivants  nous  cherchâmes  à  établir  la  valeur  de  la  méthode.  Nous 
traitâmes,  par  notre  méthode,  un  morceau  d'albumen  pris  d'un  œuf 
dur.  On  eut  une  coloration  feible,  mais  évidemment  jaunâtre.  Nous 
nous  trouvions  ainsi  en  tsice  de  ce  dilemme:  ou  bien  notre  méthode 
était  sans  valeur,  ou  bien  l'albumen  contenait  du  phosphore.  Un  moi*- 
ceau  du  même  albumen  traité  par  de  la  soude  ou  du  nitre  donna,  en 
effet,  la  réaction  du  phosphore. 

Nous  fîmes  ensuite  un  essai  avec  de  la  peptone  absolument  privée 
de  phosphore;  la  peptone  resta  très  blanche. 

Par  contre  nous  appliquâmes  la  réaction  à  un  composant  du  noyau, 
très  riche  de  phosphore,  à  la  leuconucléine.  Celle-ci  devint  brun-noir. 

Au  cours  de  nos  observations,  il  nous  fut  donné  de  reconnaître, 
entre  autres  choses,  que  la  substance  fondamentale  du  cartilage  hyalin 
ne  se  colore  pas;  nous  portâmes  des  pièces  fraîches  en  acide  méta- 
phosphorique,  puis  nous  les  soumîmes  à  notre  réaction.  Dans  ce  cas, 
la  substance  fondamentale  se  colora  avec  intensité. 

Nous  étudiâmes  ensuite  des  morceaux  de  salamandre  (larves),  dans 
lesquels  notre  coloration  se  fixait  principalement  sur  les  noyaux.  Noos 
plongeâmes,  pendant  longtemps,  quelques-uns  de  ces  morceaux  dans 
une  solution  d'acide  nucléinique,  lequel,  comme  on  le  sait,  a  la  &- 
culte  de  se  combiner  avec  l'albumine  privée  de  phosphore;  en  se 
combinant  avec  les  albuminoïdes  du  cytoplasme  il  les  transforme,  pour 
ainsi  dire,  en  substance  nucléaire.  Ces  pièces,  soumises  à  notre  trai- 
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tement,  présentèrent  une  coloration  diffuse  des  tissus,  dans  laquelle  le 
(îorps  cellulaire  était  coloré  à  l'égal  du  noyau. 

Dans  le  sperme  frais  de  quelques  animaux,  le  phosphore  se  trouve, 
en  combinaison  très  stable,  comme  constitutif  de  la  nucléine;  c*est 
pourquoi  les  spermatozoïdes  de  ces  animaux  sont  très  résistants  à 
notre  méthode. 

Quand  nous  soumîmes  les  spermatozoïdes,  pendant  peu  de  temps,  à 
Taction  du  molybdate  d'ammonium  et  que  nous  les  portâmes  direc- 
tement en  pyrogallol,  sans  les  laver,  ils  ne  se  colorèrent  pas  du  tout. 
Mais  quand,  au  contraire,  nous  traitâmes  le  sperme,  pendant  long- 
temps, par  le  molybdate  et  que  nous  séparâmes  ainsi  Tacide  phos- 
phorique,  les  spermatozoïdes,  bien  lavés,  se  colorèrent  parfaitement. 

De  tous  ces  essais,  il  résulte  avec  évidence  que  le  phosphore,  dans 
ses  combinaisons  oxygénées,  est  démontrable  au  microscope  à  Taide 
de  cette  méthode.  Certainement  il  reste  encore  la  possibilité  que,  outre 
les  combinaisons  phosphorées,  d'autres  substances  organiques  soient 
aussi  capables  de  fixer,  dans  ces  conditions,  l'acide  molybdique.  Tou- 
tefois, si  ce  cas  se  produisait,  notre  réaction  ne  perdrait  pas  sa  valeur 
puisque,  comme  on  le  sait,  on  emploie  également  un  grand  nombre 
d'autres  réactions  chimiques,  non  exclusives,  mais  communes  à  di- 
verses substances. 

En  tout  cas,  nous  devons  observer  que  l'ammoniaque  est  capable 
de  dissoudre  la  combinaison  intracellulaire  de  l'acide  molybdique,  pré- 
cisément comme  elle  dissout  le  phospholybdate  d'ammonium.  En  effet, 
nous  traitâmes  de  nombreuses  sections  de  lys  et  de  fibres  musculaires 
par  le  molybdate  d'ammonium,  et  après  le  lavage  habituel,  nous  les 
passâmes,  partie  en  ammoniaque  allongée  et  partie  en  p3n:*ogallol.  Les 
premières  pièces  furent  ensuite  bien  lavées,  puis  également  plongées 
dans  le  pyrogallol.  Ces  pièces  d'ailleurs  restèrent  incolores,  tandis  que 
les  autres,  non  traitées  par  l'ammoniaque,  s'étaient  fortement  colorées. 

Le  microscope  confirma  ces  données;  les  muscles  qui  n'avaient  eu 
aucun  contact  avec  l'ammoniaque  étaient  fortement  colorés,  c'est-à-dire 
qu'ils  présentaient  la  réaction  du  phosphore;  de  même  aussi  les  sec^ 
tions  de  lys;  les  autres  préparations,  traitées  par  l'ammoniaque,  étaient 
incolores  ;  dans  les  sections  de  lys  on  ne  pouvait  même  pas  reconnaître 
les  noyaux. 

L'explication  de  ce  fait  est  très  simple.  Le  molybdate  d'ammonium 
se  combine  avec  l'acide  phosphorique,  formant  de  l'acide  phosphomo- 
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lybdique,  insoluble  dans  Teau,  dans  Talcool,  dans  Téther,  etc.,  soluble 
dans  Tammoniaque. 

L*ammoniaque,  en  dissolvant  Tacide  phosphomolybdique,  rendit  im- 
possible la  réaction  successive  avec  le  pyrogallol.  Si  Ton  traite  les 
pièces,  d'abord  par  Tammoniaque  et  ensuite,  après  un  lavage  conve- 
nable, par  le  molybdate  d*ammoniura  et  par  le  pyrogallol,  la  coloration 
se  présente  comme  de  coutume. 

Rapportons  maintenant  les  résultats  de  nos  expériences. 
I.  Cellules  en  général,  —  Nous  avons  soumis  à  notre  réaction 
des  boutons  et  des  ovaires  de  lys  et  des  têtes  d'asperges,  dans  le  but 
d'étudier  les  grosses  cellules  contenues  dans  ces  tissus.  Partout  on  eut 
une  intense  coloration  brune  du  noyau  et  une  coloration  jaune  de 
l'utricule  primordial. 

Il  nous  sembla  d'abord  que  les  contours  des  cellules  étaient  eux- 
mêmes  colorés,  mais,  dans  les  coupes  un  peu  macérées,  desquelles  on 
isolait  facilement  des  cellules  ayant  le  sac  primordial  contracté,  nous 
pûmes  nous  assurer  que  la  membrane  cellulaire  était  absolument  dé- 
colorée. Cela  concorde  avec  les  observations  macrochimiques  qui , 
depuis  longtemps  déjà,  ont  démontré  que  la  cellulose  est  privée  de 
phosphore.  Nous  avons  vu,  en  outre,  que  les  granules  d'amidon  ne 
se  colorent  pas,  tandis  que  les  cytomicrosomes  prennent  une  teinte 
jaune  pâle. 

Dans  le  noyau,  les  karyomicrosomes,  c'est-à-dire  les  sections  optiques 
du  karyomitome,  se  colorent  avec  beaucoup  d'intensité. 

Dans  les  ovaires  de  lys  fécondés  nous  trouvâmes  des  embryons; 
ceux-ci  se  colorèrent  beaucoup  plus  fortement  que  tout  autre  élément; 
ils  se  montrèrent,  par  conséquent,  riches  de  phosphore. 

La  question  de  la  distribution  du  phosphore  durant  les  phénomènes 
de  reproduction  des  cellules  est,  sans  aucun  doute,  de  grande  impor- 
tance. Dans  les  jeunes  embryons  de  lys,  nous  trouvâmes  de  nombreuses 
mitoses  qui  nous  fournirent  des  préparations  assez  instructives. 

Notre  réaction,  appliquée  à  ces  embryons,  colora  très  bien  le  ka- 
ryomitome, tandis  que  le  karyoenchylème  et  le  protoplasma  cellulaire 
restèrent  très  pâles.  Nous  pûmes  ainsi  reconnaître  de  belles  formes 
de  peloton,  de  demi-tonneau,  d'amphiaster,  etc.,  dans  lesquelles  les 
chromosomes  étaient  bien  colorés.  Cela  démontre  que,  dans  les  embryons 
de  lys,  durant  la  reproduction  des  cellules,  le  phosphore  susceptible 
de  réagir  est  lié  spécialement  au  karyomitome. 
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Ici,  Ton  pourrait  encore  soulever  l'objection  que  les  mitoses  ne  se 
colorent  aussi  bien  que  parce  qu*elles  ont,  comme  on  le  sait,  une  grande 
affinité  pour  les  substances  colorantes.  Mais  tous  les  éléments  en  mi- 
toses ne  se  comportent  pas,  avec  notre  méthode,  comme  les  embryons 
de  lys.  Les  cellules  du  testicule  de  salamandre,  par  exemple,  se  com- 
portent bien  dlflTéremment.  Nous  avons  soumis  à  notre  méthode  des 
fragments  de  testicule  mûr,  dans  lesquels,  avec  les  méthodes  ordi- 
naires, on  pouvait  rencontrer  de  très  nombreuses  mitoses.  Mais,  après 
le  traitement  par  le  molybdate  et  le  pyrogallol,  les  cellules  testicu- 
laires  entières  devenaient  brun  noir,  de  manière  qu'il  n'était  plus  pos- 
sible de  reconnaître  de  différence  entre  le  noyau  et  le  protoplasma. 
Nous  devons  donc  croire  que  les  cellules  testiculaires  sont  très  riches 
de  phosphore  et  que  celui-ci  est  répandu  aussi  dans  le  protoplasma. 
La  manière  de  se  comporter  de  ces  cellules  testiculaires,  comparati- 
vement aux  embryons  de  lys,  semble  bien  démontrer  que  notre  réaction 
ne  doit  pas  être  considérée  comme  une  coloration  ordinaire,  mais  bien 
comme  un  procédé  chimique. 

On  sait  qu'un  grand  nombre  de  cellules  végétales  contiennent  des 
cristaux.  Nous  avons  eu  l'occasion  d'observer  les  cristallcades  isolés 
de  la  Bertholleiia  eœcelsa;  nous  avons  fixé  ces  cristaux  très  fins 
sur  un  couvre-objet,  au  moyen  de  la  colle  de  poisson,  puis  nous  avons 
soumis  ces  couvre-objet  à  notre  méthode.  Les  petits  cristaux  donnèrent 
la  réaction,  tandis  que  la  colle  de  poisson  resta  parfaitement  incolore. 

Or,  on  sait  que  les  cristalloïdes  des  fruits  de  BerthoUetia  contiennent 
du  phosphore,  tandis  que  la  gélatine  en  est  privée. 

n  nous  sembla  intéressant  d'observer  ces  cristaux  in  situ  dans  les 
coupes  des  noix  de  Bertholtetia. 

Les  coupes  faites  à  la  main,  collées  sur  le  couvre-objet  avec  la  gé- 
latine (pour  ne  pas  perdre  les  cristaux  dans  le  cours  des  opérations), 
furent  soumises  au  traitement  habituel.  Ici  encore  les  cristalloïdes  se 
colorèrent  très  bien,  mais  à  côté  d'eux  se  colorèrent  les  noyaux  des 
cellules  et  les  utricules  primordiaux. 

Toutes  ces  parties  doivent  donc  contenir  du  phosphore,  tandis  que 
les  membranes  cellulaires,  qui  restèrent  incolores,  semblent  en  être 
tout  à  &it  privées. 

Les  coupes  de  moelle  de  sureau,  soumises  à  la  même  méthode, 
restèrent  entièrement  incolores. 

Les  bactéries  (bacille  du  foin,  des  pommes  de  terre,  sarcine  de 
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Tair,  etc.)  se  colorent  faiblement  en  brun  ;  elles  doivent  donc  contenir 
du  phosphore. 

Parmi  les  tissus  animaux  nous  avons  observé  les  suivants: 

Epithéîiums.  —  Dans  les  celliUes  épUhéliales  de  la  peau  de  gre- 
nouille et  de  salamandre,  nous  avons  obtenu  une  coloration  brune 
du  noyau,  tandis  que  le  protoplasma  resta  presque  incolore.  Toute- 
fois, dans  les  cellules  des  couches  profondes  et  dans  celles  des  glandes 
cutanées,  le  protoplasma  s*est  coloré  aussi. 

Les  fils  et  les  couches  de  mucine  qui  ne  manquaient  pas  dans  ces 
préparations,  restèrent  tout  à  fait  incolores,  et  cela  concorde  très  bien 
avec  la  chimie  macroscopique,  qui  démontre  que  la  mucine  est  privée 
de  phosphore. 

Les  cellules  plates  superficielles  de  Vèpitfdlium  de  la  langue  hu- 
maine ne  présentèrent  de  coloré  que  le  noyau;  d* autres  grosses  cel- 
lules épithéliales  du  testicule  de  salamandre  montrèrent  un  noyau 
très  foncé  et,  par  conséquent,  très  riche  de  phosphore,  tandis  que  le 
cytoplasme  apparaissait  jaune;  lui  aussi,  bien  qu*à  un  degré  moindre, 
contenait  donc  du  phosphore. 

Parmi  les  animaux  inférieurs  nous  observâmes  des  hydres  où  nous 
pûmes  étudier  la  distribution  du  phosphore  dans  les  cellules  de  recto- 
dermO)  spécialement  des  tentacules. 

Là  les  éléments  nous  apparurent  assez  riches  de  phosphore;  les 
contours  des  cellules  se  reconnaissent  bien;  les  noyaux  sont  plus  co- 
lorés que  le  cytoplasme.  Les  nématocystes  sont  décolorés  ;  les  flagella 
sont  incolores. 

Dans  les  épithéltum^  rénaux  du  lapin,  le  cytoplasme  se  colore  mieux 
que  le  noyau;  cela  est  peut-être  en  rapport  avec  Tacide  phosphorique 
qui  s'élimine  avec  les  urines. 

Les  glandes  saltcaires  méritèrent  une  attention  spéciale  de  notre 
part.  Eossel  nous  avait  plusieurs  fois  exprimé  Tidée  que  les  cr(»ssanU 
de  Giannuzzi  devaient  être  particulièrement  riches  de  nucléine.  Dans 
les  coupes  de  la  glande  sous-linguale  et  de  la  glande  aous-maxillaire 
de  chien,  nous  obtînmes,  avec  notre  méthode,  une  forte  coloration 
brune  des  croissants  de  Giannuzzi,  tandis  que  les  autres  éléments 
restèrent  tout  à  fait  incolores. 

Spermatozoaires.  —  Nous  étudiâmes  le  sperme  de  porc,  de  chien 
et  de  grenouille.  Si  les  spermatozoaires  fixais,  de  porc  ou  de  chien. 
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étaient  soumis  seulement  pendant  très  peu  de  temps  à  Taction  du 
molybdate,  nous  n*obtenions  alors  qu*une  très  faible  réaction.  Cepen- 
dant, si  Ton  prolonge  1*  immersion  en  molybdate,  la  réaction  devient 
plus  évidente. 

Cela  s'explique  facilement  si  Ton  considère  que,  dans  le  sperme  de 
certains  animaux,  le  phosphore  se  trouve  combiné,  d'une  manière 
très  stable,  dans  la  nucléine.  La  réaction  se  produit  seulement  après 
•[lie  Tacide  nitrique  a,  en  partie,  séparé  Tacide  phosphorique  de  la 
nucléine.  Ce  concept  est  confirmé  par  le  fait  que  la  réaction  peut 
être  facilitée  par  le  carbonate  de  soude  ou  par  Teau  de  baryte  qui, 
précisément,  dédoublent  la  nucléine. 

Les  spermatozoaires  de  grenouille  donnent  la  réaction  beaucoup 
plus  vite,  bien  que  son  intensité  ne  soit  pas  plus  grande  ;  le  phosphore 
doit  se  trouver  ici  en  une  combinaison  plus  faible. 

Dans  les  spermatozoaires  de  grenouille  la  coloration  est  spéciale- 
ment localisée  à  la  tête.  Chez  le  porc,  la  tête  et  la  portion  intimé- 
diaire  sont  bien  colorées;  la  queue  semble  plus  pâle.  Chez  le  chien 
la  coloration  est  plus  forte  à  la  partie  postérieure  de  la  tête. 

Sanç.  —  Nous  avons  appliqué  notre  réaction  au  sang  d'homme  et 
de  grenouille.  Les  préparations,  séchées  suivant  la  méthode  d'Bhrlich, 
ne  se  montrèrent  pas  adaptées  à  notre  réaction,  11  semble  que  la 
dessiccation  et  la  chaleur  modifient  certaines  conditions  physiques  et 
chimiques  du  sang,  rendant  la  réaction  impossible. 

Nous  avons  eu  recours  à  une  autre  méthode,  c'est-à-dire  que  nous 
avons  distendu  le  sang,  en  une  couche  mince,  sur  un  couvre-otjets, 
pais»  avant  qu'il  séchât,  nous  l'avons  plongé  dans  le  molybdate. 

Celui-ci,  comme  toujours,  se  montra  un  bon  fixateur. 

Dans  le  sang  de  grenouille,  les  globules  rouges  se  colorèrent  très 
bien,  et  les  noyaux  de  ceux-ci  apparurent  plus  foncés  que  le  proto- 
plasma. 

Dans  le  sang  humain  les  globules  rouges  se  colorent  fortement  en 
jaune  brun,  et  cela  concorde  parfaitement  avec  leur  contenu  de  pro- 
tagon  et  de  lécithine. 

Dans  les  leucocytes  le  noyau  se  colore  en  brun;  cependant  le  proto* 
plasma  semble  lui  aussi  contenir  du  phosphore,  parce  qu'il  se  col<»*e 
faiblement  en  jaune.  Le  pus  nous  donna  des  résultats  analogues. 

Les  données  relatives  aux  plaquettes  sont  intéressantes.  Celles-ci  se 
colorent  en  brun  foncé,  elles  apparaissent  par  conséquent  riches  de 
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phosphoi^e.  Ces  données  conttrment  les  observations  de  l'un  de  nous, 
suivant  lesquelles  les  plaquettes  contiennent  de  la  nucléine.  Dans  les 
préparations  de  sang  coagulé,  la  fibrine  ne  se  colore  presque  pas  du 
tout,  tandis  que  les  plaquettes  et  les  noyaux  des  leucocytes  se  colorent 
très  fortement. 

Tisstcs  connectifs,  —  Nous  avons  observé  du  tissu  connectif  relâché 
pris  de  la  langue  de  la  grenouille;  la  substance  fondamentale  en  ap- 
parut incolore,  tandis  que  les  noyaux  des  cellules  connectives  étaient 
bien  colorés.  Dans  le  connectif  compact  des  tendons  de  la  grenouille 
et  du  hanneton,  il  nous  sembla  également  que  la  substance  fondamen- 
tale ne  contenait  pas  de  phosphore. 

Nous  soumîmes  à  la  réaction  les  cartilages  hyalins  de  salamandre 
et  de  grenouille.  La  substance  fondamentale  resta  incolore,  tandis  que 
les  cellules,  et  spécialement  les  noyaux,  se  coloraient.  Nous  remar- 
quâmes des  noyaux  colorés  plus  fortement  et  d'autres  qui  l'étaient 
moins.  Les  petits  noyaux  homogènes  apparaissaient  plus  foncés,  les 
grands  noyaux  granulaires  ne  présentaient  de  colorés  que  les  mi- 
crosomes.  Il  n'est  pas  impossible  que  cette  différence  doive  être  attri- 
buée à  divers  états  de  développement. 

Les  cartilages  artificiellement  imprégnés  avec  de  l'acide  orthophos- 
phorique  nous  donnèrent  des  phénomènes  analogues  à  ceux  que  pré- 
sentent les  os:  abondants  précipités  et  coloration  sale,  noirâtre. 

Dans  les  cartilages  imprégnés  d'acide  nucléinique,  la  substance  fon- 
damentale se  colora  aussi,  d'une  manière  diffuse. 

Pour  étudier  les  os  nous  portâmes  des  morceaux  frais,  pris  de  la 
carène  du  passereau  ou  du  crâne  du  rat,  dans  le  molybdate.  Une 
grande  effervescence  eut  bientôt  lieu,  parce  que  l'acide  nitrique  de  la 
solution  décomposa  les  carbonates  des  os.  Il  se  forma,  en  même  temps, 
un  très  abondant  précipité  jaune  d'acide  phosphomolybdique,  qui  in- 
diquait clairement  la  présence  de  l'acide  phosphorique  libre.  Quand 
les  sels  calcaires  furent  entièrement  dissous,  nous  pensâmes  que  l'acide 
phosphorique  avait  été  soustrait  à  l'os.  Mais  il  n'en  était  pas  ainsi  ; 
les  morceaux  lavés,  portés  en  pyrogallol  noircirent  encore.  Ces  pré- 
parations, toutefois,  n'étaient  pas  observables  au  microscope;  les  pré- 
cipités et  les  bulles  gazeuses  les  rendaient  inutilisables. 

Cellules  nerveuses,  —  Des  cervelles  de  rat  ou  de  lapin  furent  d'a- 
bord durcies  dans  l'acide  nitrique  à  5-10  %.    Les  coupes  exécutées 
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ensuite,  traitées  par  notre  méthode,  démontrèrent  déjà  à  Tœil  nu  que 
l'écorce  se  colore  encore  plus  fortement  que  la  moelle.  Cependant,  la 
coloration  de  celle-ci  est  aussi  très  évidente.  Dans  l'écorce  il  n'  était 
pas  facile  de  s'orienter  parce  que  la  coloration  apparaissait  diffuse; 
toutefois,  nous  avons  pu  reconnaître  que,  dans  un  grand  nombre  de 
cellules  de  nature  certainement  nerveuse,  le  protoplasma  était  plus 
fortement  coloré  que  le  noyau.  Dans  de  nombreux  cas,  les  noyaux 
n'étaient  pas  reconnaissables.  Toutefois,  dans  les  mêmes  coupes,  nous 
avons  pu  voir  des  noyaux  bien  colorés;  ceux-ci  appartenaient  peut- 
être  à  la  névroglie. 

Muscles.  —  Nous  étudiâmes  le  tissu  musculaire  strié  du  hanneton, 
de  la  grenouille  et  du  lapin.  Les  résultats  furent  très  caractéristiques 
et  donnèrent  une  nouvelle  preuve  de  la  valeur  de  notre  réaction. 

Lies  muscles,  comme  on  le  sait,  contiennent  beaucoup  d  acide  phos- 
phorique,  probablement  sous  la  forme  de  phosphate  de  potasse.  Nous 
nous  attendions  donc,  de  la  part  des  muscles,  à  une  réaction  intense 
et  subite,  comme  précisément  cela  eut  lieu. 

Après  deux  minutes  d'immersion  en  molybdate,  les  muscles,  bien 
lavés  et  passés  en  pyrogallol,  prennent  une  coloration  brun  noir  si 
intense  qu'elle  ne  permet  plus  de  reconnaître  aucune  particularité  de 
structure. 

Dans  les  préparations  plus  pâles  ou  dans  celles  qui  ont  été  conser- 
vées pendant  longtemps  en  liquide  de  Farrant,  la  coloration  apparaît 
plus  spécialement  circonscrite  aux  stries  foncées;  c'est  pourquoi  nous 
sommes  enclins  à  croire  que  les  stries  foncées  sont  plus  riches  de 
phosphore. 

Pour  conclure,  hous  voulons  mentionner  une  idée  que  nos  résultats 
suscitèrent  en  nous.  Nous  avons  vu  que  les  noyaux  des  jeunes  cel- 
lules capables  de  développement  sont  toujours  riches  de  phosphore, 
tandis  que  les  cellules  dans  lesquelles  le  pouvoir  reproductif  a  fait 
place  à  une  fonction  spéciflque  ont  des  noyaux  très  pauvres  de 
phosphore.  Gomme  exemple  nous  citerons  les  cellules  nerveuses  qui 
perdirent  leur  pouvoir  de  reproduction  pour  prendre  des  fonctions 
psychiques.  Les  nouveaux  travaux  dans  ce  champ  démontrèrent  expé- 
rimentalement que  les  cellules  nerveuses  des  mammifères  adultes  ne 
peuvent  plus  se  reproduire;  c'est  pourquoi  il  est  facile  de  penser  que 
le  contenu  de  phosphore  dans  le  noyau  accompagne  constamment  le  pou- 


26        L.  LILIENFELD  ET  A.  MONTI  —  SDR  LA  LOCALISATION,  ETC. 

voir  reproductif.  Cette  idée  correspond  aux  observations  de  Kossel  (1) 
sur  la  quantité  de  nucléine  contenue  dans  les  tissus  embryonnaires 
comparativement  aux  tissus  animaux  adultes;  elle  trouve  aussi  une 
confirmation  dans  un  travail  de  Szymkiewicz  (2)  sur  le  contenu  phos- 
phorique  dans,  les  cellules  hépatiques.  Suivant  cet  auteur,  les  cellules 
hépatiques  sont  très  riches  de  phosphore  dans  la  période  fœtale,  mais, 
après  la  naissance,  le  phosphore  contenu  descend  à  17  ^/^  et  avec  le 
développement  ultérieur,  il  diminue  encore.  Il  s'agit  sans  doute  ici  du 
phosphore  de  la  nucléine. 


De  la  continuation  de  la  névroglie 

dans  le  squelette  myélinique  des  Êbres  nerveuses 

et  de  là  constitution  pluricellulaire  du  cylindraxe  (^. 


Note  da  Prof.  Q.  PALADIHO. 


(Inatitiit  d*HSsto1ogie  et  de  Physiologie  génénle  de  rUnirenité  de  Naplee). 


J'ai  étendu  mes  études  sur  la  constitution  et  les  rapports  des  élé» 
ments  histologiques  des  centres  nerveux  au  reste  des  vertébrés,  et 
les  préparations  que  j*  ai  obtenues,  de  quelques  sélaciens,  et  particu- 
lièrement de  la  moelle  épinière  du  Trygon  violacetis,  me  fournissent 
Toccasion  de  revenir  sur  un  des  faits  nouveaux  rapportés  dans  mes 
Notes  précédentes,  et  d'appeler  Tattention  des  observateurs  sur  une 
autre  donnée  concernant  la  constitution  du  çylindraxe  des  fibres  ner- 
veuses. 


(1)  A.  KoisiL,  Zur  Chemie  des  Zellkems  (Zeitschrift  f,  physioloffùche  Chemie, 
vol.  VII,  fasc.  1). 

(2)  F.  St.  Szymkibwicz,  Ueber  den  Schtoefel  und  Phosphorgéhalt  der  Leber- 
zeUen  des  Rindes  in  den  verschiedenen  Lebensaltem.  Inaog.  Diss.  Dorpat,  1891. 

(3)  Rend,  délia  R.  Accademia  délie  scienze  fisiche  e  matemaHehe  di  Nafoli, 
£mc.  7  à  12.  Juillet  à  décembre  1892. 
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I. 

Je  reviens  d'abord  sur  la  constitution  histologique  du  squelette  myé- 
linique  «  qui,  selon  mes  précédentes  études,  est  très  complexe,  non 
€  seulement  comme  forme,  mais  encore  comme  degré  de  structure  des 
«  éléments  dont  il  est  formé,  puisque  Ton  y  remarque  des  corpuscules 
«  à  corps  chétif  et  à  très  nombreux  prolongements,  et  en  continuation 
«  avec  la  névroglie  interflbreuse  »  (1). 

Gomme  il  s'agit  de  voir  ce  que  présentent  de  particulier  ces  rap- 
ports entre  la  névroglie  et  les  fibres  nerveuses  centrales  chez  les  sé- 
laciens, il  était  naturel  de  penser  à  les  soumettre  à  des  essais  de  con- 
trôle au  moyen  â*autres  méthodes  de  recherche.  Et  il  me  sembla  que, 
quelle  que  fût  la  méthode  de  coloration  que  Ton  dût  choisir,  on  devait 
attendre  d*excellents  résultats  de  la  digestion  préalable  des  morceaux 
de  moelle  épinière  en  suc  gastrique  ou  en  suc  pancréatique. 

Gomme  on  le  sait  d'après  les  études  de  Kûhne  et  Ëwald,  d*abord, 
et  de  Kiihne  et  Ghittenden  ensuite  (2),  et,  d*autre  part,  d*après  celles  de 
J.  Ghevalier,  il  y  a  dans  le  tissu  nerveux  une  substance  qui  se  com- 
pœie,  en  présence  des  réactifs,  comme  la  kératine  et  qui  est  diffé- 
remment distribuée  dans  la  substance  blanche  et  dans  la  substance 
grise  de  Taxe  cérébro-spinal  et  dans  les  nerfls  périphériques.  Or,  en 
partant  de  cette  notion,  il  semblait,  d'après  le  simple  raisonnement, 
que  la  digestion  préliminaire  des  pièces  devait  être  un  mode  de  pro- 
céder préparatoire  de  notable  efficacité  pour  la  coloration  successive. 
Les  raisons  en  sont  faciles  à  comprendre;  je  m*abstiens  donc  de  les  rap- 
porter en  détail.  Les  essais  de  digestion  furent  faits  avec  du  suc  gas- 
trique et  du  suc  pancréatique  artificiels,  c'est-à-dire  avec  une  solution 
acidulée  de  pepsine  et  avec  une  solution  alcaline  de  tripsine  d'effica- 
cité éprouvée»  en  un  mot  d'action  sûre  sur  la  fibrine,  sur  Talbumine 
et  sur  des  morceaux  de  viande.  En  effet,  des  morceaux  de  fibrine  re- 
cueillis de  firais  ou  conservés  depuis  longtemps  dans  l'alcool,  des  cubes 
d'albumine  et  des  morceaux  de  viande  crue  ou  cuite,  tenus  dans  une 
quantité  suffisante  de  ces  liquides,  dans  un  bon  thermostat  à  la  tem- 
pérature de  38^  à  40°  centigrades,  étaient  complètement  digérés. 


(1)  Paladino  g.,  Di  un  ntMvo  processo  per  le  indagini  microêCêpiche  del  si» 
stema  nervoso  centrale  (Rend.  d.  R,  Ace.  d.  se,  fis.  e  mat.,,  vol.  IV,  p.  14.  Naples, 
189Q,  et  Archives  italiennes  de  Biologie^  t.  Xill,  p.  484). 

(2)  KûHNB  W.  et  GmTTSNDiN  R.  H.,  Ueher  dos  Neurokeratin  {Zeitschrift  fur 
Bi^offie,  nouvelle  série,  vol.  VIII,  p.  291.  Mûnchen,  1890). 
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Je  soumis,  à  raction  de  liquides  digestifs  si  efficaces,  des  morceaux 
de  moelle  épinière,  de  cerveau  et  de  cervelet,  ft^is  ou  durcis  dans  les 
liquides  durcissants  habituels  et  je  les  y  tins  à  la  température  de  38^ 
à  40"",  en  thermostat,  pendant  quelques  jours  s*il  s'agissait  de  morceaux 
pris  d'un  matériel  frais,  et  pendant  trois  à  quatre  semaines  s*ils  étaient 
pris  d'organes  déjà  durcis.  On  ne  manqua  pas  de  les  agiter  un  peu 
chaque  jour  et  de  renouveler  le  liquide  de  temps  en  temps.  Après 
avoir  enlevé  les  pièces  du  liquide  digestif,  on  les  durcissait  et  on  les 
déshydratait  s'ils  provenaient  de  matériel  frais,  ou  bien  on  les  déshy- 
dratait seulement  s'ils  provenaient  de  matériel  durci,  et  ensuite  on 
les  soumettait  à  la  coloration  de  l'iodure  de  palladium  ou  de  quelque 
autre  des  méthodes  ordinaires  de  coloration.  Les  résultats  peu  sati."^ 
faisants,  malgré  les  essais  très  souvent  répétés,  me  persua«lèrent  de 
changer  de  voie. 

Cependant  la  myéline  est  toujours  un  grand  obstacle  pour  la  diffu- 
sion des  substances  colorantes  dans  les  pièces  provenant  du  système 
nerveux  et  par  conséquent  je  vis  la  nécessité,  si  Ion  veut,  autant  que 
possible,  obtenir  des  préparations  nettes,  de  démyéliniser  d*abord,  ou 
plutôt  de  dissoudre  toute  la  partie  soluble  de  la  myéline,  avant  de 
passer  à  la  coloration;  el  je  dois  me  hâter  d'annoncer  que  les  résul- 
tats obtenus  ainsi  ne  pouvaient  être  pins  satisfaisants. 

Les  préparations  de  la  moelle  épinière  de  Trygon  violaceus  qui  me 
fournissent  la  matière  de  la  présente  communication  ont  été  faites  pré- 
cisément avec  le  mode  de  procéder  susdit,  c'est-à-dire  qu'elles  furent 
d'abord  durcies,  puis  démyélinisées  et,  en  dernier  lieu,  colorées. 

J^s  méthodes  ordinaires,  et  surtout  le  liquide  de  Millier  ou  les  sim- 
ples solutions  de  bichromate  potassique  à  2  et  à  4  pour  cent  sont  tou- 
jours à  recommander  pour  le  durcissement. 

Pour  la  démyélinisation  j'ai  fait  bouillir  de  petits  morceaux  de  ma- 
tériel durci,  successivement,  dans  un  mélange  d'alcool  absolu  et  de 
benzol,  de  benzol  seul  et  d'alcool  seul  à  96^.  J'ai  laissé  les  pièces  pen- 
dant une  heure  dans  chacun  de  ces  liquides,  en  remplaçant  le  liquide 
dans  lequel  les  pièces  avaient  bouilli,  avant  qu'il  se  fut  refroidi. 

Pour  la  coloration  j'ai  préféré  ma  méthode  à  l'iodure  de  palladium, 
dont  les  règles  sont  déjà  connues. 

L'observation,  même  rapide,  de  sections  transversales  des  cordons 
ventraux  de  moelle  épinière  de  Trygon  met  en  évidence  que  ce  qu'on 
appelle  la  gaine  myélinique  a  un  squelette  histologique  complexe,  dans 
les  mailles  duquel  s'adapte  ce  qu'on  appelle  la  moelle  des  flbres  ner- 
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veuses.  La  netteté  de  sa  constitution  est  due,  non  seulement  à  la  bonté 
de  la  méthode  de  coloration,  mais  encore  à  la  démyélinisation  prélimi- 
naire et  au  développement  de  ses  éléments  constituants,  chez  ces  bas 
vertébrés.  Et  en  eflTet,  on  y  remarque  de  clairs  corpuscules  névrogli- 
qnes  avec  un  corps  protoplasmatique  marqué  et  un  noyau  distinct, 
diversement  situés,  c'est-à-dire  adaptés  immédiatement  au  cylindraxe, 
ou  bien  plus  ou  moins  distants  de  celui-ci,  jusqu'à  la  périphérie  de  la 
fibre.  Les  prolongements  minces  courent  différemment  dans  toutes  les 
directions,  s'entrelacent,  s'anastomosent  entre  eux  et  tandis  qu'ils  en- 
tourent à  l'intérieur  le  cylindraxe,  ils  se  continuent  à  la  périphérie 
avec  la  névroglie  interfibreuse. 

Ces  données,  c'est-à-dire  la  constitution  cellulaire  du  squelette  myé- 
Unique  et  sa  continuation  avec  la  névroglie,  ressortent  toutes  deux  avec 
la  plus  grande  évidence. 

Dans  les  sections  complètes  de  la  moelle  épinière,  partout  où  se 
trouvent  des  sections  de  fibres  myéliniques,  on  peut  voir  cette  consti- 
tution et  les  rapports  susdits  du  squelette  myélinique;  toutefois,  les 
exemples  les  plus  marqués  se  trouvent  dans  les  faisceaux  ventraux 
et  intermédiaires,  et  spécialement  dans  la  portion  la  plus  interne  en- 
foncée entre  les  cornes  supérieures  et  les  cornes  inférieures  de  la 
substance  grise,  parce  que,  dans  les  uns  aussi  bien  que  dans  les  au- 
tres, se  trouvent  les  fibres  de  plus  grande  dimension. 

IL 

D'autres  préparations  démontrent  un  état  de  choses  qui  contraste 
avec  les  diverses  opinions  partagées  sur  la  constitution  du  cylindraxe 
et  sur  sa  signification  morphologique  et  physiologique. 

Sur  les  coupes  longitudinales  de  moelle  épinière  du  même  sélacien, 
le  long  des  cordons  ventraux ,  on  observe  des  cylindraxes  avec  ren- 
flements fusiformes,  au  milieu  desquels  se  trouve  un  noyau  rond  non 
complètement  différencié.  En  conséquence,  chacun  d'eux  donne  l'image 
d'une  cellule  allongée  avec  protoplasma  fibrillaire.  Çà  et  là,  dans  les 
coupes  transversales  de  la  moelle  et  dans  les  faisceaux  eux-mêmes,  on 
voit  la  section  d'une  fibre  nerveuse  avec  le  réseau  névroglique  et,  au 
milieu,  le  cylindraxe  sectionné  au  niveau  du  noyau,  qui  est  quelquefois 
on  peu  excentrique;  parce  qu'il  est  sectionné  peut-être  un  peu  obli- 
quement (1). 

Ces  renfiements  ne  sont  pas  isolés,  mais  ils  se  trouvent  réunis  en 
longue  file,  au  point  que,   dans  des  sections  sagittales  et  pour  un 

(1)  Ponr  l<»«ï  figures,  voir  le  mémoire  original. 


30  G.  PALADINO 

champ  microscopique,  on  peut  en  voir  deux  ou  trois.  Parfois  ce  ne 
sont  pas  des  fuseaux  réguliers,  mais  des  formations  allongées  avec 
deux  ou  trois  crêtes  plus  ou  moins  développées,  et  qui,  en  section 
transversale,  donnent  une  image  triangulaire  ou  irrégulièrement  qua- 
drangulaire  du  cylindraxe. 

Gomme  je  vis  d*abord  ces  formations  dans  la  partie  profonde  des 
cordons  intermédiaires,  c'est-à-dire  dans  la  partie  insérée  entre  les 
colonnes  dorsales  et  les  colonnes  ventrales  de  la  substance  grise,  j*en 
conclus  que  j'étais  en  présence  de  cellules  nerveuses  de  la  substanci» 
grise  réunies  en  longue  série,  sans  me  laisser  influencer  par  la  notion 
moderne  que  les  cellules  nerveuses  ne  se  réunissent  pas  directement 
avec  leurs  prolongements,  si  ce  n'est  d'une  manière  tout  à  fait  excep- 
tionnelle. Au  contraire,  d'après  une  étude  attentive  faite  surtout  dans 
les  centres  nerveux  de  la  torpille,  par  A.  Gantani,  jeune,  la  connexion 
directe  des  cellules  nerveuses  n'est  nullement  rare,  et  on  la  rencontre 
dans  des  cellules  parvenues  à  leur  plus  complet  développement  (1). 

D'ailleurs,  après  la  délimitation  nette  de  la  substance  grise  au  mi- 
lieu de  la  substance  blanche,  assez  peu  facile,  du  reste,  chez  cet 
animal,  et  après  avoir  remarqué  ces  chaînes  de  renflements  fusiformes 
en  grand  nombre  dans  les  fibres  des  cordons  ventraux,  je  me  persuadai 
que  je  n'avais  affaire  qu'à  des  formations  appartenant  au  cylindraxe 
des  grosses  fibres  nerveuses.  Alors  plusieurs  doutes  me  vinrent  à  l'es- 
prit et  je  me  demandai  si,  par  hasard,  il  ne  s'agissait  pas  de  for- 
mations poslmortelles  ou  conséquence  des  altérations  artificielles  d^ 
milieux  durcissants,  ou  bien  de  produits  de  la  dégénérescence  hyaline 
et  du  gonflement  relatif  auquel  sont  assujettis  normalement,  par  suite 
d'une  dégénérescence  intime,  les  cylindraxes  avec  le  reste  des  fibres 
nerveuses,  ou  enfin  si  je  n'étais  pas  en  présence  de  restes  de  la  partie 
de  la  substance  myélinique  interposée  au  squelette  de  la  moelle  des 
fibres  nerveuses,  et  non  dissoute  par  l'alcool,  ni  par  le  benzol,  ni  par  l'éther. 

Je  pus  exclure  immédiatement  les  deux  premiers  doutes  en  m'ap- 
puyant,  d'une  part,  sur  la  bonté  des  moyens  durcissants  employés,  et 
de  l'autre,  moins  sur  la  régularité  de  la  figure  des  renflements,  que 
sur  leur  structure  évidemment  fibrillaire,  correspondant  à  la  structure 
des  portions  intermédiaires  cylindraxiles,  qui  est,  du  reste,  la  structure 
généralement  admise  de  cet  attribut  morphologique  principal  de  la 

(1)  Gantani  A.  (jeune) ,  SulT  origine  del  prolungamento  cilindrassile  e  suUa 
connessione  diretta  dei  prolungamenti  protoplasmatici  délie  cellule  nervose. 
Naples,  1892. 
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fibre  nerveuse.  Les  objectifs  apochromatiques  à  immersion,  de  Zeiss, 
se  sont  très  bien  prêtés  à  l'observation  de  cet  état  de  la  structure  des 
renflements  et  des  portions  intermédiaires. 

La  r^ularité  même  des  figures  et  la  netteté  des  contours  me  firent 
exclure,  avec  certitude,  le  troisième  doute;  de  sorte  que  j*ai  dû  ef- 
fectivement conclure  que  je  me  trouvais  en  présence  d*une  disposi- 
tion n(»*male  du  cylindraxe,  laquelle  contraste  entièrement  avec  les 
deux  opinions  en  vogue  sur  la  constitution  de  ce  dernier. 

Tandis  que  le  plus  grand  nombre  des  observateurs  croient  que  les 
cf  lindraxes  sont  des  prolongements  cellulaires  et,  par  conséquent,  sans 
individualité  morphologique  et  sans  individualité  fonctionnelle  corres- 
pondante, il  n*en  manque  pas  qui  les  considèrent  comme  des  produits 
de  différenciation  complexe  cellulaire,  par  laquelle  les  éléments,  en 
se  développant,  donneraient  de  la  myéline  et  la  gaine  de  Schwann,  et 
d'une  partie  du  protoplasma  se  différencierait  une  portion  de  cylindraxe. 

Voici  à  ce  propos  comment  s'exprime  Dohrn:   «  Les  cellules  gan- 

<  glionnaires,  comme  telles,  ne  prennent  aucune  part  à  la  formation 

<  des  fibres  nerveuses  et,  par  conséquent,  du  cylindraxe.  Ce  qui,  jus- 

<  qu'à  présent,  même  chez  les  poissons  osseux  et  chez  les  sélaciens,  est 

<  décrit  comme  prolongement  des  cellules  ganglionnaires  périphériques, 
«  n'a  aucune  connexion  génétique,  mais  un  simple  contact  avec  elles. 

«  Il  n'est  pas  douteux  que  les  cordons  ou  chaînes  des  cellules  ecto- 

«  dermiques  ne  préparent  la  formation  embryonnaire  des  nerfs 

«Les  noyaux  de  ces  cellules  deviendront  les  noyaux  de  la  gaine  de 
«  Schwann,  les  morceaux  brillants  qui  se  dUffèrencient  dans  le  pro- 
«  ioplasma,  se  réunissent  et  forment  le  cylindraxe,  et  le  plasma  (reste 

<  des  corps  cellulaires)  est  la  matrice  de  la  gaine  de  Schwann  et  de 

<  la  gaine  médullaire  qui  apparaît  plus  tard  »  (1). 

Ensuite  Dohrn  est  revenu  sur  la  question  dans  Y Anatomiscîier  An- 
zetger,  et,  tout  en  faisant  des  réserves  sur  la  provenance  originaire 
des  cellules,  il  a  cependant  confirmé  que  la  fibre  nerveuse  ne  doit 
pas  être  considérée  comme  un  prolongement  de  cellules  ganglion- 
naires, mais  comme  un  produit  de  cellules  disposées  en  série,  l'une 
à  côté  de  l'autre,  et  dont  le  noyau  deviendra  noyau  de  la  gaine  de 
Schwann  (2). 


(i)  Dohrn  A.,  Stttdien  zur  Urgeschichte  des  WirbeUhierhÔrpers.  Ganglienzelle 
und  Nervenfaser  (Mitt.  d.  Zoolog.  Station,  Naples,  1891). 

(2)  Dohrn  A.,  Die  Schvoann*schen  Kerne  der  Selachierembryonen  {Anat,  An- 
zeiger,  vol.  Vil,  1892). 
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Déjà,  auparavant,  Apathy,  se  basant  sur  des  données  embryologi- 
ques des  mollusques  et  des  annélides,  considéra  les  noyaux  de  la  gaine 
de  Schwann  comme  des  noyaux  nerveux  et  les  fibres  comme  prove- 
nant de  la  réunion  d*un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses,  de  sorte 
que  le  cylindraxe,  la  myéline  et  la  gaine  de  Schwann  dépendraient 
de  la  difiërenciation  de  ces  cellules  (1). 

Prenant  de  ces  observations  ce  qui  peut  nous  servir  pour  l'inter- 
prétation des  faits  que  j'ai  observés  dans  les  fibres  nerveuses  des  cen- 
tres, très  diflTérentes,  du  reste,  de  celles  des  nerfs  périphériques,  on 
doit  dire  que,  si  l'idée  de  la  pluricellularité  des  fibres  nerveuses,  sou- 
tenue par  les  observateurs  cités,  nous  aide  à  interpréter  les  observa- 
tions exposées,  cependant  le  mode,  la  marche  du  développement  de 
la  constitution  complexe  de  la  fibre  nerveuse  en  est  entièrement  dif- 
férente et  les  conséquences  en  sont  très  diverses. 

Ce  ne  sont  pas  les  mêmes  cellules  qui,  en  se  différenciant,  donnent 
le  cylindraxe,  la  gaine  myéliniquc,  etc.,  mais  il  y  a  des  cellules  qui 
se  transforment  en  cylindraxe  et  des  cellules  qui  forment  le  squelette 
myélinique,  etc. 

La  portée  de  ces  faits  est  très  étendue,  aussi  bien  pour  l'imporïance 
de  la  fibre  nerveuse  que  pour  sa  nutrition  et  son  développement  initial 
et  régénératif  ;  mais,  pour  le  moment,  je  ne  veux  pas  traiter  ce  sujet 

De  l'ensemble  des  observations  et  des  analyses  qui  précèdent,  il 
résulte: 

lo  Que,  chez  le  Trijgon  viol.,  la  continuation  de  la  névroglie  dans 
le  squelette  myélinique  des  fibres  nerveuses  est  de  la  plus  grande 
évidence;  il  y  a  même,  dans  celui-ci,  des  corpuscules  névrogliqaes 
marqués  et  complets. 

2^  Que  la  constitution  du  cylindraxe  est  pluricellulaire,  ou,  en 
d'autres  termes,  que  le  cylindraxe  est  le  résultat  de  la  différenciation 
in  ioto  d'un  grand  nombre  de  cellules. 

3*»  Que,  quant  à  l'essence  de  la  constitution  histologique  du  cylin- 
draxe et  de  la  gaine  myélinique,  la  fibre  nerveuse  doit  être  regardée 
plutôt  comme  un  organe  de  structure  complexe  et  avec  centres  tro- 
phiques  multiples,  que  comme  une  partie  appendiculaire  des  cellules 
nerveuses. 


(1)  Apathy  ,  Nach  welcher  Richtung  hin  soU  die  Nervenlehre  reformirt  toer- 
den?  (Biolog.  Centralblatt,  vol.  IX,  1889). 


L&  ciroul&tion  fœto-placent&iTe 
dans  la  période  de  la  délivrance  (*>. 


Étude  upiRiMXNTAiJi  du  D^  PIETBO  CAVIGLIA,  assiatant. 


(laitttat  OteMtdeo-OyBéeologiqme  âb  l*UiiiTtnité  «e  Tuiii). 

(résumé  de  l'autbur) 

Pendant  le  court  intervalle  de  temps  qui  s*écoule  entre  la  naissance 
de  Tenfont  et  la  ligature  du  cordon  ombilical,  le  nouveau-né  reçoit, 
par  la  veine  ombilicale,  une  certaine  quantité  de  sang  (gr.  92).  Sur 
ce  fait  il  n*y  a  plus  de  discussion;  mais,  là  où  les  opinions  se  par- 
iagemiy  c'est  spécialement  sur  Tinterprétation  physiologique  du  foit, 
car,  tandis  que  la  majeure  partie  des  obstétriciens  estiment  que  cet 
afflux  de  sang  dépend  d*une  aspiration  exercée  par  Tenfont  au  moyen 
des  mouvements  inspiratoires  thoraciques,  d'autres,  au  contraire,  pen- 
sent qu*il  provient  d*une  vis  a  tergo,  produite  par  la  rétraction  et  par 
la  contraction  de  Tutérus.  —  C*est  à  la  solution  de  cette  question  que 
j'apporte  le  modeste  concours  des  recherches  expérimentales  que  je 
vais  exposer. 

Moyens  d*expértenee. 

Les  moyens  de  recherche  de  ce  travail  consistent  principalement  dans 
Fenregistrement  graphique  des  variations  de  poids  du  nouveau-né 
durant  la  période  de  la  délivrance,  alors  que,  le  cordon  ombilical 
restant  intact,  il  y  a  libre  communication  entre  le  nouveau-né  et  le 
placenta  par  la  veine  et  par  les  artères  ombilicales.  J'obtins  ces  tracés 
au  moyen  d'une  boiarux  enregistrante  que  j'ai  fait  construire  exprès 
et  dont  je  donne  ici  la  description. 


(1)  Gtbm.  délia  R  Ace.  di  medicina  di  Torino,  an.  1892,  n.  10,  et  Nouvelles 
ÂrdUves  d'ObtU  et  de  Gynéc.  Paris,  an.  1892,  n.  23  et  suivants. 

ArekiMê  itaUmmêi  dé  BMogU.  ^  Toim  XU.  8 


La  ûg.  1  représente,  ea  schéma,  ma  balance  enregistrante.  A.  une  co- 
lonne en  fer  A,  est  flxée  une  tige  également  en  fer  fg,  au  moyen  d'une 
forte  vis  de  pression;  en  g,  la  tige  se  replie,  vers  le  bas,  à  angle  droit 
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et  porte,  à  son  extrémité,  une  patte  a  sur  laquelle  s*appHie,  au  moyen 
du  couteau,  le  joug  de  la  balance  b(L  Le  bras  a  &  de  ce  joug  a  une 
l(Higueur  de  10  cm.  et  porte,  suspendu  à  son  extrémité  b,  le  plate&u  B 
sur  lequel  on  doit  déposer  le  nouveau-né.  Au  point  c  le  joug  s*ouvre 
en  un  cercle,  concentriquement  auquel  est  disposé  un  récipient  cylin- 
drique de  verre  D  qui,  au  moyen  d*un  anneau  de  cuivre,  est  suspendu 
au  cercle  susdit  par  deux  pivots,  de  manière  à  rester  constamment 
vertical  durant  Tinclinaison  du  joug.  Enân,  celui-ci  se  termine,  en  d, 
par  une  pointe  mince  que  Ton  met  en  contact  avec  le  cylindre  du 
moteur  Marey.  La  tige  fff  soutient,  à  son  extrémité  f,  un  récipient 
de  verre  G,  lequel  communique,  inférieurement,  au  moyen  d*un  tube 
de  gomme,  avec  un  tube  de  verre  h  du  diamètre  ext  de  9  mm.,  et 
Ton  plonge  celui-ci  dans  le  mercure  qui  est  contenu  dans  le  récipient  D; 
on  ferme  le  tube  de  gomme  au  moyen  d*une  pince  à  ressort  e. 

Lorsqu'il  s*agit  de  mettre  l'appareil  en  fonction,  je  fais  préalable- 
ment disposer  Taccouchée  dans  le  décubitus  latéral,  de  manière  qu*on 
puisse  approcher  le  plateau  de  la  balance  des  organes  génitaux  de  la 
femme,  à  une  distance  de  vingt  centimètres  environ.  Je  verse  ensuite 
une  quantité  donnée  de  mercure  dans  les  récipients  G  et  D,  puis,  fer- 
mant pendant  un  moment  Touverture  inférieure  du  tube  (toujours 
plongée  dans  le  mercure)  et  ouvrant  la  pince  e,  je  remplis  de  mer- 
cure le  tube  h  comme  il  est  représenté  dans  la  figure.  De  cette  ma- 
nière, le  tube  h  sert  à  deux  fins:  il  est  converti  en  une  tige  massive, 
qui  agit  de  la  manière  Indiquée  dans  Texemple  de  Taréomètre;  de 
plus,  en  ouvrant  la  pince  à  pression,  je  pourrai  envoyer,  sans  secousses, 
dans  le  récipient  D,  la  quantité  de  mercure  nécessaire  pour  faire 
équilibre  à  un  excès  de  poids  de  Tenfant.  Je  m'explique:  avant  que 
le  fœtus  soit  expulsé,  je  fais  un  jugement  approximatif  de  son  déve- 
loppement et  je  suppose,  par  exemple,  qu*il  ne  peut  peser  moins  de 
2  kg.  Je  verse,  dans  le  récipient  D,  assez  de  mercure  pour  que,  en 
mettant  2  kg.  sur  le  plateau,  la  balance  reste  en  équilibre.  Si  le  fœtus 
pesait,  supposons  3  kg.,  la  balance  s*abalsserait  du  côté  du  plateau; 
je  n'aurais  alors  qu*à  ouvrir  la  pince  e  pour  envoyer  rapidement,  dans 
le  récipient  sous-jacent,  assez  de  mercure  pour  rétablir  réquilibre  de 
la  balance. 

Les  choses  étant  ainsi  disposées ,  dès  que  le  fœtus  est  expulsé  je 
le  dépose  sur  le  plateau  (qui  se  trouve  au  niveau  des  organes  gé- 
nitaux) de  manière  que  le  cordon,  qui  est  encore  continu,  n*exerce 
aucune  traction  sur  la  balance.  J'établis  réquilibre  de  la  manière 
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susdite,  avec  la  plus  grande  célérité  possible,  et  le  tracé  commence  & 
se  dessiner.  L'intervalle  entre  la  naissance  et  le  commencement  des 
tracés  oscilla  entre  7  et  35  secondes;  dans  deux  cas,  seulement  »  on 
dut  retarder  jusqu'à  50". 

Encore  deux  observations:  la  première,  c'est  que  le  plateau  de  la 
balance  (dont  le  bras  a  2»  est  très  court)  a  une  excursion  mcuvimum, 
de  bas  en  haut,  d'un  peu  plus  d'un  centimètre  ;  ce  léga:*  déplacement 
ne  peut  faire  varier  le  poids  du  cordon  qui  vient  à  peser  sur  la  ba- 
lance;  la  seconde,  c'est  que  les  tracés  présentent  presque  toiyours 
certaines  petites  ondulations  qui,  dans  quelques-uns,  sont  très  régu* 
lières,  et  dont  chacune  a  une  longueur  approximative  de  2  mm.  Ce» 
ondulations  sont  dues  à  des  oscillations  du  plateau  de  la  balance»  el 
je  ne  parvins  que  dans  de  rares  cas  à  les  éliminer;  du  reste  elles 
n'ont  aucun  inconvénient 

Résultats  des  expériences. 

Je  diviserai  les  expériences  faites,  en  4  séries: 

r  Série.  —  L'en&nt  respire  dès  qu'il  est  né  et  est  laissé  libre- 
ment sur  la  balance  (10  expériences). 

ir  Série.  —  Le  cordon  est  comprimé  fortement  entre  les  doigts 
immédiatement  après  la  naissance  et  est  relâché  seulement  après  que 
la  balance  a  commencé  à  fonctionner  et  a  marqué  sur  le  cylindre 
un  trait  liorizontal  (7  expériences). 

IIP  Série.  —  Le  cordon  est  comprimé  jusqu'à  cessation  complète 
des  pulsations,  ensuite  il  est  relâché  (3  expériences). 

IV*  Série.  —  Le  nouveau-né  placé  sur  la  balance  ne  respire  pas 
du  tout  (2  expériences). 

Dans  le  chapitre  suivant  je  ferai  remarquer  les  particularités  les 
plus  importantes  des  tracés ,  et  je  chercherai  à  rattacher  toutes  ces 
données  aux  notions  de  physiologie  acquises  à  la  science,  pour  tirer 
de  leur  ensemble  une  interprétation  rationnelle  des  faits  que  nous 
étudions. 

Considérations  physiologiques. 

La  circulation  fœto-placentaire  se  modifie  radicalement  avec  la  nais- 
sance du  fœtus  et  cela  par  le  fait  de  deux  fecteurs:  l*"  l'augmentation 
de  pression  dans  les  vaisseaux  placentaires,  par  suite  de  la  rétraction 
et  de  la  contraction  de  l'utérus;  2^  la  respiration.  Je  fais  remarquer. 
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cependant,  que  je  considère  la  respiration  en  tant  qu'elle  apporte  une 
grande  modification  dans  la  circulation  sanguine,  et  non  dans  le  sens 
de  Taspiration  thoracique  directe  comme  on  le  &it  généralement. 

A)  RétracUon  et  contraction  de  Futérus.  —  Aussitôt  après  l'ex- 
pulsion du  fœtus,  l'utérus  se  retire  sur  lui-même,  produisant  non 
seulement  une  diminution  de  son  volume,  mais  encore  une  augmen- 
tation de  pression,  comparativement  à  celle  qu*il  avait  dans  l'utérus 
gravide  en  repos.  La  pression  qui  résulte  de  cette  rétraction  m'est 
indiquée  par  les  expériences  de  Ribemont,  qui  pratiquait  la  ligature 
immédiate  du  cordon  et  mettait  ensuite  en  communication  avec  un 
manomètre  l'extrémité  placentaire  de  la  veine.  La  pression  mesurée 
de  cette  manière  donna  une  moyenne  de  51,6  mm.  de  Hg.  (1).  Outre  la 
rétraction  intervient  bientôt  aussi  la  contraction  pour  augmenter  la 
pression  endo-utérine. 

Cette  augmentation  de  pression  influe  sur  la  circulation  fœto-pla- 
cen taire  par  deux  voies,  c'est-à-dire: 

à)  sur  la  circulation  par  la  veine  ombUicàle.  Nous  devons 
considérer  ici  deux  vaisseaux  communiquant  au  moyen  de  la  veine 
ombilicale:  d'une  part,  le  placenta,  où  sont  contenus,  suivant  Budin, 
105  gr.  de  sang,  lequel  est  soumis  à  une  pression  de  mm.  51,6  de  Hg.; 
de  l'autre,  la  veine  cave  ascendante  du  nouveau-né,  laquelle,  comme 
nous  le  verrons,  a  une  tension  de  9  mm.  de  mercure,  d'où  la  déduction 
naturelle  que  le  sang  s'écoulera  du  placenta  vers  le  cœur  du  nouveau-né; 
h)  sur  la  circulation  par  les  artères  ombilicales.  Pourquoi  la 
circulation  s'arrête-t-ellef 

Schroeder  (2)  dit  que  <  avec  la  fermeture  du  canal  artériel  cesse 
la  force  du  ventricule  droit  au  bénéfice  de  l'aorte;  par  conséquent, 
la  pression  sanguine  dans  l'aorte  descendante  et  dans  ses  ramifications 
s'abaisse  notablement  et  reste  insuffisante  pour  soutenir  la  longue  cir- 
culation placentaire  ;  les  deux  artères  ombilicales  se  thrombosent.  La 
pression  sanguine,  bien  qu'augmentant  rapidement  dans  le  cœur  gauche, 
ne  suffit  plus  pour  soutenir  la  circulation  placentaire  qui,  pour  cette 
raison,  s'arrête  définitivement  ».  Je  trouve  que  ces  vues  théoriques 
sont  contredites  par  les  faits  expérimentaux;  les  recherches  de  Ri- 
bemont démontrent,  avec  évidence,  que,  à  cordon  intègre,  la  pression 


(1)  RiBSMONT,  Recherches  sur  la  tension  du  sang  dans  les  vaisseauœ  du  fœtus 
et  du  nouveau-né  (ArcJUves  de  Tocohgie,  octobre  1879). 
^)  ScHaoïDSR,  Manuale  di  Ostetricia  (trad.  Rocca,  3«  éd.  ital.,  Vallardi). 
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sanguine,  dans  les  artères  ombilicales^  se  maintient  au  même  niveau 
depuis  la  naissance  jusqu'à  la  cessation  des  battements;  parfois  même, 
on  a  d*abord  une  légère  élévation  de  la  courbe,  suivie  d*une  décrois- 
sance correspondante.  Cette  constance  dans  la  pression  artérielle  s*ex- 
plique  parfaitement  par  Tafflux  de  sang  de  réserve  contenu  dans  le 
placenta. 

La  contraction  des  fibro-cellules  des  artères,  invoquée  par  Schuo- 
king  (1),  n*a  pas  plus  de  vraisemblance,  parce  qu*il  n'y  aurait  pas  de 
raison  pour  que  Tarrèt  des  pulsations  dût  être  progressif  du  placenta 
à  l'enfant,  comme  Texpérience  clinique  nous  renseigne. 

Mes  recherches  m'ont  amené  à  croire  que  la  cause  uniqvs  de  cet 
arrêt  de  la  circulation  est  la  fermeture  des  capillaires  placentaires 
par  l'action  de  la  pression  utérine.  Ici  encore,  comme  dans  d*autres 
questions  soulevées  dans  ce  travail,  je  trouve  la  solution  en  considé- 
rant toujours  ces  phénomènes  d*après  les  lois  hydrauliques  de  la  cir- 
culation. Lorsque  le  fœtus  est  expulsé,  les  vaisseaux  placentaires  sont 
assujettis,  comme  nous  Tavons  vu,  par  la  rétraction  de  Tutérus,  à  une 
pression  de  51,6  mm.  de  Hg.  J*ai  dit  tout  à  Theure  quel  effet  cette 
compression  produit  sur  les  veines;  sur  les  capillaires,  elle  a  pour 
conséquence  d*en  réduire  progressivement  le  calibre,  et  même  d*en 
obstruer  complètement  la  lumière  quand  la  pression  externe  est  ar- 
rivée à  dépasser  la  tension  interne.  Or,  nous  ne  connaissons  pas  quelle 
est  la  tension  à  Tintérieur  des  capillaires  des  villosités  placentaires; 
nous  savons  seulement  qu*au  moment  de  la  naissance  la  pression 
moyenne  des  artères  ombilicales  est  de  mm.  63,7  (Ribemont);  mais 
nous  savons  également  que,  durant  la  circulation,  la  pression,  dans 
les  artères,  va  rapidement  en  diminuant  vers  les  capillaires;  et,  ici, 
la  diminution  doit  être  d'autant  plus  rapide  que  Textension  d^  ca- 
pillaires est  très  considérable  et  que,  par  conséquent,  le  torrent  cir- 
culatoire s'ouvre  largement.  Si  nous  devons  argumenter  par  analogie, 
d*après  ce  qui  s'observe  dans  d'autres  riions  de  la  circulation,  et  si 
nous  considérons,  par  exemple,  la  proportion  qui  existe  entre  la  pression 
de  l'artère  humérale  de  l'adulte  (160  mm.  environ)  et  la  pression  dans 
les  capillaires  de  la  main  (35  mm.  suivant  Kries),  nous  pourrons  éva- 
luer la  pression  dans  les  capillaires  du  placenta  à  15  mm.  Donc»  à 
une  tension  endovasculaire  de  15  mm.  correspond  une  pression  ex- 
terne de  mm.  51,6. 

(1)  Sghûgrino,  Zur  Physiologie  der  Nachgehurtsperiode  {Berlin,  KUnische 
Woch,^  1877,  n.  1  et  2). 
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Cette  hypothèse  ii*est  pas  seulement  théorique,  j*en  ai  eu  la  con- 
firmation dans  Tobservation  clinique.  J*ai  pu  recueillir  quatre  cas  de 
délivrance  précoce,  ayant  eu  lieu  pendant  que  les  artères  ombilicales 
continuaient  à  battre;  dans  ces  cas,  le  placenta  étant  soustrait  de 
bonne  heure  à  la  pression  intra-utérine,  les  battements  persistaient 
toujours  presque  indéfiniment.  Je  dis  presque  indéfiniment,  parce  que 
je  n*ai  jamais  osé  laisser  continuer  la  circulation  jusqu'à  son  arrêt 
^ntané,  par  crainte  que  Texpérience  trop  prolongée  n*eût  un  résultat 
dangereux  pour  Tenfant. 

Oàs.  I.  —  G*est  le  cas  auquel  se  rapporte  la  fig.  4;  en  d  com- 
mence une  contraction  utérine  ;  en  e  le  placenta  est  sorti  des  organes 
génitaux,  et,  pendant  que  le  poids  du  nouveau-né  s'abaisse  (je  re- 
viendrai plus  tard  sur  cet  abaissement),  les  pulsations  continuent  sans 
afiaiblissement.  Plus  d'une  minute  après  la  délivrance  j'arrêtai  l'ex- 
périence. 

Ol>s.  II  (voir  fig.  5).  —  Après  l'expulsion  du  placenta,  signalée  en  f 
sur,  le  tracé,  le  poids  du  nouveau-né  diminuait  lentement,  jusqu'à  ce 
qu'il  restât  presque  stationnaire ,  quatre  minutes  après  l'expulsion  du 
délivre.  Je  liai  alors  le  cordon  ;  les  battements  n'étaient  point  affaiblis. 

Ob%.  IIL  —  Cette  observation  me  fut  rapportée  par  M"''  Olimpia 
Valle,  sage-femme.  Elle  me  raconta  que  le  placenta  ayant  été  expulsé 
aussitôt  après  le  fœtus,  elle  attendit  que  le  battement  du  cordon  s'ar- 
rêtât avant  de  procéder  à  la  ligature.  Mais  le  battement  ne  s'arrêtant, 
ni  ne  s'affaiblissant  pas,  après  quatre  minutes  environ,  elle  lia  le  cordon. 

Gbs.  IV.  —  Expulsion  du  placenta  1  minute  après  la  naissance 
de  l'enfant.  J'enveloppe  le  placenta  et  le  cordon  dans  des  linges 
chauds,  que  j'ai  soin  de  renouveler  de  temps  en  temps.  Les  battements 
^ntoutafres  persistent  pendant  42  minutes,  et  tout  porte  à  croire 
que  les  pulsations  auraient  continué  presque  indéfiniment,  si,  par  la 
compression  du  placenta  avec  les  mains,  je  n'avais  pas  reproduit  les 
conditions  dans  lesquelles  il  se  trouve  pendant  la  période  de  la  dé- 
livrance, et  fermé  ainsi  la  circulation. 

Maintenant,  peuton  expliquer  cette  persistance  des  battements  au- 
trement que  par  la  théorie  signalée  plus  haut?  Que  le  placenta  soit 
dans  l'utérus  ou  qu'il  soit  dehors,  cela  ne  change  rien,  sauf  que,  dans 
le  premier  cas,  le  placenta  est  soumis  à  la  pression  de  'Z,  d'atmos- 
phère, et,  dans  le  deuxième  cas,  à  la  pression  zéro.  Si  l'on  peut  se 
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servir  de  cette  comparaison,  Je  dirai  que  la  circulation  cesse  ici  de 
la  même  manière  qu^elle  cesse  dans  un  membre  sur  lequel  on  ap- 
plique un  bandage  trop  serré. 

Si  la  fermeture  n*a  pas  lieu  quand  le  fœtus  se  trouve  dans  Tutérus, 
c*est  parce  que  la  contraction  utérine  augmente  bien  la  pression  sur 
le  placenta,  mais  qu*elle  augmente  également  la  tension  à  Tintérieur 
des  capillaires  placentaires,  par  Taugmentation  de  pression  dans  Taorte 
fœtale;  un  effet  est  compensé  par  Tautre. 

Lorsque  la  circulation  est  fermée,  nous  avons  dans  les  artères  om- 
bilicales une  stase  physiologique.  La  stase  est  suivie,  à  court  inter- 
valle, de  la  thrombose,  et,  avec  cette  dernière,  cessent  les  pulsations 
des  artères.  Si,  bien  que  le  courant  s*arrôte,  le  sang  restait  liquide, 
il  n'y  aurait  pas  de  raison  pour  que  les  pulsations  ne  continuassent 
pas  indéfiniment.  Il  n*est  pas  facile  de  déterminer  quel  est  Tintervalle 
entre  Tarrèt  du  courant  et  la  fin  des  pulsations  du  cordon.  Mes  ex- 
périences de  la  nP  série  démontrent  que,  en  comprimant  le  cordon 
au  niveau  des  organes  génitaux,  la  pulsation  s*arrête  après  1^  25'^  à 
1'  49'^  mais  je  ne  veux  pas  induire  de  là  qu*il  s'écoule  un  intervalle 
égal  entre  la  fermeture  des  capillaires  et  Tarrèt  des  pulsations,  car 
les  conditions  dans  lesquelles  se  forment  les  thrombus  dans  les  artères 
Ombilicales  et  dans  les  capillaires  placentaires  sont  certainement  dif-* 
férentes. 

Et  ici,  je  me  souviens  que  Steinmann  (1)  a  observé  que  quand  les 
pulsations  du  cordon  sont  fortes,  Taugmentation  maximum  du  poids 
ne  se  produit  pas  dans  les  premiers  instants  après  la  naissance,  mais 
un  peu  plus  tard;  et  il  avoue  qu1l  ne  trouve  pas  Texplication  de  ce 
fait.  Il  me  semble  que  Texplication  ressort  si  bien  de  ce  que  j*ai  dit 
tout  à  l'heure,  que  Ton  a,  dans  cette  observation,  une  confirmation 
de  la  justesse  de  mon  hypothèse. 

En  effet,  les  pulsations  fortes  sont  un  indice  de  contractions  car- 
diaques énergiques;  celles-ci  maintiennent,  dans  les  artères  ombilicales, 
une  tension  élevée,  et  cette  tension  parvient,  dans  les  premiers  ins- 
tants, à  surmonter  l'obstacle  que  la  compression  exercée  sur  le  pla- 
centa oppose  à  la  circulation  capillaire  de  celui-ci;  la  circulation  con- 
tinue pendant  quelques  moments  et  Tafflux  par  les  artères  compense, 
en  tout  ou  en  partie,  Técoulement  par  la  veine.  Selon  que  cette  com- 


(1)  Stbinmann,  Ueber  den  Zeitpunkt  der  Abnabelung  Neugéborener.  Dorpat, 
1881. 
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pensation  est  complète  ou  incomplète,  le  poids  du  nouveau-né  restera 
stationnaire  ou  augmentera  de  peu  (et  dans  mes  expériences  de  la 
l' série,  flur  10  diagrammes  j'en  ai  au  moios  4  dont  le  tracé,  an  com- 
mencement, est  horizontal  ou  à  peu  près).  Plus  tard,  par  suite  de 
l'augmentation  de  la  rétraction  utérine  ou  de  la  diminution  de  la 
pression  artérielle  (qui  dans  ce  cas  peut  se  produire,  parce  que  le  pla- 
centa ne  se  vide  pas  et  que  le  sang  de  réserve,  ou  n'afflue  pas  au 
Doureau-né,  ou  y  afflue  incomplètement),  les  capillaires  placentaires 
se  Terment  et  la  pression  endo-ulérine  chasse  le  sang  des  veines  vers 
le  corps  fœtal.  Ainsi  s'explique  la  tardive  augmentation  de  poids  du 
nouveau-né. 

J'arrive  maintenant  k  rechercher,  dans  mes  expériences,  la  conSr- 
mation  des  hypothèses  exposées  dans  ce  chapitre. 


Fig.  2.  —  En  a  et  en  b  on  «ecoue  l'enfant  pour  activer  sa  respiration. 
(Le  temps,  égal  dans  tous  lea  tracés,  est  de  i''  par  dent). 


Fig.  3.  —  N  ='  nainance.  En  a  on  touche  le  cordon. 

Dans  les  Qgures  2  et  3  Je  reproduis  les  tracés  pris  des  expériences 
de  la  série  IV.  H  s'agit  de  deux  fœtus  asphyxiques  qui  ne  respirèrent 
pas  du  tout  pendant  le  temps  que  dura  l'expérience;  malgré  cela  on 
voit,  chez  tous  deux,  une  augmentation  de  poids  de  10  et  de  17  gr.. 
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augmentation  qui  aurait  certainement  progressé,  comme  Tindique  clai- 
rement rinclination  du  tracé,  si  Ton  n*avait  dû  suspendre  Texpérience 
pour  pourvoir  à  la  respiration  artificielle.  Donc,  même  en  dehors  de  la 
respiration,  on  observe,  chez  le  nouveau-né,  une  augmentation  de  poids. 

Si  Ton  m'objectait  que  Taugmentation  en  poids  dans  Tunité  de  temps, 
observée  dans  ces  deux  cas,  est  trop  exiguë  en  comparaison  des  autres, 
et  que  cette  exiguité  fait  supposer  une  efficacité  bien  limitée  dans  la 
pression  endo-utérine,  je  répondrais  qu*il  s'agit  ici  d'en&nts  asphyxiques 
(non  d*apnée  physiologique);  que,  dans  Tasphyxie,  la  pression  veineuse 
est  très  augmentée  et  que,  pour  cette  raison,  la  différence  de  pression 
entre  le  placenta  et  la  veine  cave,  différence  qui  est  la  cause  du 
mouvement  du  sang  dans  la  veine  ombilicale ,  est  notablement  di- 
minuée. On  sait  par  la  physiologie  (1)  que,  dans  le  troisième  stade  de 
Tasphyxie  en  général  (stade  qui  correspond  précisément  à  Tasphyxie 
cyanotique  du  nouveau-né)  (2),  par  suite  du  ralentissement  très  con- 
sidérable des  battements  —  ralentissement  qui  n*est  pas  compensé  par 
une  augmentation  adéquate  d*énergie  dans  chacune  des  contracticns 
cardiaques  — ,  la  pression  artérielle  diminue  et  la  pression  veineuse 
augmente  à  cause  de  Técoulement  difficile  des  grandes  veines  aux 
oreillettes  cardiaques. 

Après  ces  tracés,  ceux  des  fig.  4  et  5  me  semblèrent  particulière- 
ment InstructiEs;  tous  deux  présentent  un  trait  horizontal,  puis  une 
élévation  (qui,  dans  le  premier  diagramme,  est  précédée  d*un  léger 
abaissement),  et  cette  élévation  coïncide,  dans  les  deux  tracés,  avec 
une  contraction  utérine ,  à  Tacmé  de  laquelle  a  lieu  la  délivrance  ;  à 
partir  de  ce  moment  le  poids  du  fœtus  s'abaisse,  dans  un  cas,  presque 
jusqu'au  niveau  primitif;  dans  Tautre,  d'environ  10  gr. 


(1)  FoRSTSR,  Trattato  di  fisiologia  (trad.  Lesaona,  2«  édit.  ital.,  Vallardi). 

(2)  Quand  le  fœtus  est  expulsé  en  état  d*asphyxie,  sans  avoir  ùli  de  mouve- 
ments respiratoires  dans  Tutérus,  il  se  trouve  dans  les  conditions  d'un  animal  qui 
a  été  tenu  enfermé  dans  une  cloche  pas  trop  étroite,  de  manière  que  raccumulation 
d*acide  carbonique  s^étahlisse  très  lentement  Dans  les  deux  cas,  par  suite  de  la 
diminution  progressive  d*excitabilité  du  centre  respiratoire,  les  deux  premiers  stades 
de  Tasphyxie  font  défaut  et  le  dernier  seul  se  manifeste,  celui  de  Tépuiaernent, 
avec  le  ralentissement  des  battements  cardiaques.  Cette  manière  de  voir  appartient, 
pour  la  partie  expérimentale,  à  Paul  Bert  (*)  et,  pour  la  partie  qui  concerne  Tas- 
phyxie  fœtale,  à  Schûltze.  Je  tiens  à  rapprocher  ici  ces  considérations  qui  émanent 
d'une  théorie  identique. 

(•)  Paul  Bert,  Leçons  sur  la  physiologie  comparée  de  la  respiration.  Paris,  1870. 


I 

h 

il 

m 


-1 


s'a 

J  a  * 

1^' 


I! 

.si 

I 


■i|î 

II! 


p.   CAViOLIA 


LA  CIRCULATION  FŒTO-PLACENTAIKE,  BTC.  45 

Le  cas  représenté  dans  la  âg.  6  est  encore  plus  démonstratif  pour 
la  théorie  de  la  t?^  â^  tergo.  A  un  court  trait  horizontal  succède  une 
forte  descente  qui,  logiquement,  doit  être  attribuée  à  un  rel&chement 
de  l'utérus.  Je  ne  pus  mesurer  rigoureusement  cette  descente»  parce  que 
ie  joug  de  la  balance  se  déplaça  au  delà  de  la  limite  d*excursion,  et 
je  dus,  pour  cette  raison,  le  remettre  en  équilibre  au  moyen  d*une 
adjonction  de  poids  (par  conséquent  le  point  h  doit  être  raccordé  avec 
le  pomt  a);  en  tout  cas,  la  valeur  de  rabaissement  n'est  pas  inférieure 
à  23  gr.  La  courbe  se  maintient  ensuite  horizontale  sur  un  bref  par- 
cours, puis  elle  va  en  se  relevant  avec  Tallure  typique  d'une  con- 
traction utérine.  La  main  appliquée  sur  Tutérus  perçoit  précisément 
une  contraction  à  cette  période.  Un  (ait  singulier  et  qui  mériterait 
d*ètre  étudié,  c'est  celui  que  j'observai  dans  les  trois  cas  qui  viennent 
d'être  mentionnés,  c'estrà-dire  que  la  contraction  de  l'utérus  était  pré- 
cédée d'tine  période  de  relâchement,  par  suite  duquel  le  poids  du 
fœtus  restait  stationnaire  ou  diminuait. 

Je  possède  encore  un  autre  exemple  de  contractions  utérines  sur- 
venues dans  la  période  de  l'expérience  et  qui  se  sont  révélées  dans 
le  tracé.  Il  est  fourni  par  le  tracé  de  la  ISg.  7.  Dans  les  périodes  qui 
86  trouvent  entre  a  et  &  et  entre  c  et  (2,  la  contraction  de  l'utérus 
fût  nettement  perçue,  et  la  courbe  présente  deux  ondulations  typiques 
qui  ne  pouvaient  être  très  hautes  puisque  le  sang  avait  déjà  été 
presque  tout  chassé  du  placenta  ;  les  oscillations  très  irrégulières  que 
l'on  voit  dans  ce  tracé  et  dans  plusieurs  autres  sont  dues  à  des  mou- 
vements très  vif^  de  tout  le  corps,  que  l'enfknt  exécutait. 

Et  ici,  je  crois  important  de  considérer  la  durée  du  battement  de 
l'artère  ombilicale  relativement  à  la  durée  de  l'afHux  de  sang  au  nou- 
veau-né. Les  auteurs  qui  traitèrent  la  question  de  la  ligature  du  cordon, 
considérèrent  généralement  comme  sous^ntendu  que  cet  afSux  doit 
s'arrêter  quand  les  pulsations  cessent.  Un  petit  nombre  d'observateurs, 
parmi  lesquels  Haumeder  (1),  relevèrent  le  &it  que,  souvent,  le  poids 
du  fœtus  continue  à  augmenter  quand  les  pulsations  du  cordon  ont 
cessé.  Je  regrette  de  n'avoir  pas  (ait  cette  recherche  systématiquement; 
Je  pris  note,  dans  neuf  cas  seulement,  du  moment  où  s'arrêtèrent 
les  pulsations.  Mais,  dans  tous  ces  cas  (excepté,  naturellement,  ceux 


(1)  Haumedbr,  Uéber  den  Einfiuss  der  Abnabelungszeit  aufden  Blutgehalt  der 
Placenta  (Centr,  f.  Oynâk.,  1879,  n.  15). 
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des  figures  4  et  5,  dans  lesquels  le  placenta  étant  expulsé  prématu- 
rément, le  battement,  comme  je  Tai  dit,  continua  indéfiniment)  Taug- 
mentation  de  poids  continua,  même  après  la  cessation  complète  des 
battements,  pendant  une  durée  moyenne  de  1'  49'',  et  avec  un  afilux 
de  sang  qui  s'éleva,  en  moyenne,  à  31,5  gr.  Ce  fait  constamment  ren- 
contré (bien  qu*il  s'agisse  de  7  recherches  seulement),  m'autorise  à 
croire  que  lafBux  de  sang  se  prolonge  très  souvent,  sinon  toujours, 
au  delà  du  moment  où  cessent  les  pulsations  du  cordon,  et  que  cet 
afflux  est  encore  plus  abondant  qu1l  ne  parait,  puisque,  dans  mes  7  ob- 
servations, sur  la  quantité  totale  moyenne  de  88,5  gr.  de  sang  reçu 
par  lé  fœtus,  31,4,  c'est-à-dire  plus  du  tiers,  lui  furent  envoyés  après 
l'arrêt  des  battements  du  cordon. 

En  résumé,  les  expériences  que  j'ai  citées  ici  démontrent: 
V  Que  le  sang  afflue  au  nouveau-né  même  quand  la  respiration 
fait  défaut;  2®  que,  à  respiration  établie,  on  observe,  dans  le  passage 
du  sang  au  fœtus,  des  variations  qui  dépendent  évidemment  du  relâ- 
chement et  de  la  contraction  de  l'utérus. 

B)  Respiration.  —  En  même  temps  que  commencent  les  actes  respi- 
ratoires et,  par  conséquent,  que  s'établit  la  petite  circulation,  deux  ordres 
de  &its  se  produisent:  1^  le  ventricule  droit  du  cœur,  dont  la  con- 
traction s'associait  en  très  grande  partie  à  celle  du  ventricule  gauche 
pour  maintenir  la  pression  aortique,  est  chargé  de  la  petite  circulation, 
de  sorte  que  le  ventricule  gauche  doit  pourvoir,  à  lui  seul,  à  toute  la 
grande  circulation;  2^  la  petite  circulation,  en  s'établissant,  soustrait 
de  la  grande  circulation  une  quantité  considérable  de  sang,  absolument 
comme  le  ferait  une  saignée.  Ces  causes  réunies  donnent  origine  à 
une  dépression  si  importante  de  la  tension  endovasculaire,  que  les  res- 
sources, je  dirai,  intrinsèques  de  l'organisme  du  nouveau-né  sont  in- 
suffisantes à  la  compenser. 

La  nature  pourvoit  à  cette  compensation  au  moyen  du  sang  de  ré- 
serve qui,  au  moment  de  la  naissance,  se  trouve  amassé  dans  le  pla- 
centa. 

Et  il  ne  s'agit  point  ici  d'une  induction  a  priori,  mais  d'un  fait 
établi  par  les  expériences  de  Ribemont  (1).  Ces  expériences  démontrent 
avec  évidence:  que  quand  on  pratique  la  ligature  immédiate  la  tension 
artérielle  diminue  rapidement;  qu'elle  reste,  au  contraire,  constante 
si  on  laisse  le  cordon  intact. 


(1)  Ribemont,  loc.  cit. 
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Il  ressort,  de  ces  considérations,  que  la  respiration  a  une  grande 
part  dans  le  changement  profond  qui  intervient  dans  la  circulation 
placentaire  à  la  naissance  de  Tenfànt.  Mais,  de  là  à  affirmer  que  le 
passage  du  sang  du  placenta  au  nouveau-né  est  l'effet  de  Vaspfration 
inspiratoire  du  thorax,  il  y  a  une  différence  capitale.  Arrêtons-nous 
nn  peu  sur  cette  question. 

Les  mouvements  respiratoires  thoradques  peuvent^  exercer  une 
aspiration  sur  le  sang  contenu  dans  le  placenta? 

Pour  donner  une  réponse  rigoureusement  exacte  à  cette  question 
rappelons  qu^un  liquide  s*écoule  dans  un  tube  par  suite  de  la  différence 
de  pression  à  ses  deux  extrémités.  Dans  notre  cas,  si  le  sang  s*écoule 
du  placenta  vers  le  fœtus ,  c^est  incontestablement  et  nécessairement 
parce  que  la  pression,  dans  le  placenta,  est  supérieure  à  la  pression 
dans  la  veine  cave  ascendante  du  nouveau-né. 

Nous  avons  vu  que  la  pression,  dans  le  placenta,  est  de  51,6  mm. 
de  Hg.  ;  reste  à  rechercher  quelle  est  la  pression  dans  la  veine  cave, 
au  point  où  y  débouche  le  canal  veineux  d*Aranzi.  Les  traités  de  phy- 
siologie donnent  comme  valeur  approximative  le  chiffre  de  10  mm. 
de  Hg.  Peu  satisfait  de  la  précision  de  ce  chiffre,  j*ai  voulu  déterminer 
expérimentalement  cette  valeur,  et  voici  de  quelle  manière: 

Quand  le  fœtus  est  expulsé,  je  fais  comprimer  le  cordon  entre  deux 
doigts  dans  le  voisinage  immédiat  de  Tombllic  ;  une  compression  ana- 
logue est  pratiquée  sur  le  cordon,  à  trois  doigts  de  distance  du  point 
précédent  (j*ai  ainsi  une  portion  de  veine  dans  laquelle  le  sang  qui 
y  est  amassé  se  trouve  sous  une  certaine  pression,  ce  qui  empêche 
la  veine  de  s*affaisser)  et  je  coupe  le  cordon  au  delà  du  point  comprimé. 
J'introduis  rapidement  dans  la  veine  ombilicale  une  canule  de  verre, 
en  communication  avec  un  manomètre  dans  lequel  on  a  préalablement 
versé  une  solution  aqueuse  de  chlorure  de  sodium  à  0,75  ®/o  stérilisée 
et  maintenue  à  une  température  de  35*'-40'^.  J*ai  soin  qu*il  n*y  ait 
aucune  bulle  d*air  dans  le  système  et  j*ouvre  les  communications. 

Ck)mme  le  manomètre  est  préalablement  disposé  en  surcharge  (30- 
40  cm.  de  liquide),  dès  que  les  communications  sont  ouvertes  le  li- 
quide s*écoule  rapidement  d*abord,  puis  la  descente  se  ralentit,  avec 
des  oscillations  qui  sont  dues  aux  mouvements  respiratoires,  jusqu*4 
ce  que  la  colonne  s'arrête.  Naturellement  le  liquide  passe  dans  le 
système  circulatoire  fœtal,  mais  il  est  parfaitement  inoffensif;  puisqu'il 
s'agit  d'un  liquide  indifférent  et  stérilisé.  Et,  de  fait,  je  n'ai  jamais  eu 
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à  constater  le  moindre  inconvénient  sous  ce  rapport,  ni  durant,   ni 
après  Texpérience. 

Le  point  où  la  colonne  s*arrète  marquera  la  pression  définitive,  ou 
la  pression  minimum  de  la  veine  ombilicale,  et  comme  le  liquide 
contenu  dans  le  système  est  alors  immobile,  la  pression  sera  égale  dans 
tout  le  parcours  du  tube  et  de  la  veine;  par  conséquent,  la  pression 
marquée  par  Tinstrument  sera  celle  qui  existe  au  point  où  débouche 
le  canal  veineux  dans  la  veine  cave  ascendante. 

Pour  être  certain  que  la  veine  ombilicale  était  libre  sur  tout  son 
parcours,  je  ne  tins  compte  que  des  expériences  dans  lesquelles  les 
mouvements  respiratoires  se  traduisaient  par  des  oscillations  de  la 
colonne  manométrique.  Quand  je  voyais  la  colonne  parfaitement  immo- 
bile, je  cessais  Texpérience,  estimant  qu*un  caillot  de  sang  ou  Taffais- 
sèment  de  la  veine  avait  interrompu  la  libre  communication  du  ma- 
nomètre avec  le  système  veineux  du  nouveau-né. 

Les  pressions  minimum  obtenues  dans  les  10  expériences  que  j'ai 
faites  sont  les  suivantes:  cm.  16,  22,5,  7,  10,  18,5,  5,  8J,  11,5,  12,  9, 
donnant  une  moyenne  de  cm.  12,02.  —  Ramenons  maintenant  cette 
valeur  à  celle  d^une  pression  équivalente  de  mercure:  le  poids  spéci- 
fique de  la  solution  de  chlorure  sodique  0,75  7o  à  40*  est  de  0,9967  ; 
le  mercure  a  un  poids  spécifique  de  13,558;  partant  donc  du  principe 
que  les  hauteurs  manométriques  sont  en  raison  inverse  du  poids  spé- 
cifique, il  est  facile  de  calculer  que  la  pression  de  12  cmc.  du  liquide 
employé  équivaut  à  mm.  8,9,  soit,  en  chiffre  rond,  mm.  9  de  mercure. 

Donc  la  pression  mininum  dans  la  veine  cave  ascendante  du 
nouveau-né  est  égale,  en  mx)yenne,  à  9  mm,  de  Hg.  Du  reste,  ce  qui 
importe  pour  moi,  c*est  d*établir  qu*il  n'existe  jamais  de  pression  né- 
gative, sur  aucun  point  du  parcours  de  la  veine  ombilicale.  G*est  là 
une  réponse  péremptoire  à  la  théorie  des  obstétriciens  qui  font  dé- 
pendre Tafflux  du  sang,  du  placenta  au  nouveau-né,  de  Taspiration 
exercée  par  le  thorax  dans  les  mouvements  inspiratoires,  car  une 
aspiration  sans  une  pression  négative  est  incompréhensible. 

Gela  établi,  nous  avons,  dans  le  placenta,  une  force  de  51,6  mm. 
de  Hg.  qui  pousse  le  sang  vers  le  nouveau-né,  et,  dans  le  nouveau-né, 
une  force  de  9  mm.  qui  pousse  le  sang  vers  le  placenta.  Il  est  clair 
que  la  première  doit  vaincre  la  seconde.  Mais,  en  même  temps,  il 
ressort  de  cette  observation  que  non  seulement  l'organisme  fœtal  ne 
peut  jamais  exercer  aucune  aspiration,  mais  qu'il  oppose  même 
une  certaine  résistance  à  VatJfluco  du  sang  par  la  veine  ombilicale. 
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J'arriTs  maintenant  à  chercher  la  confirmation  de  cette  théorie 
dans  mes  expériences.  J'aurais  désiré  pouvoir  saisir,  sur  le  tracé, 
le  moment  où  commençait  la  respiration,  mais  je  ne  fus  jamais  assez 
heureux  pour  rencontrer  une  apnée  suflSsamment  longue.  Toutefois, 
Je  le  regrette  peu,  car  je  ne  manque  pas  d'autres  données  qui  sup- 
pléent par&itement  à  l'absence  de  celle-ci. 

Le  tracé  qui  se  rapproche  le  plus  du  desideratum  est  celui  de  la 
Sg.  7.  L'enfant  fait  une  seule  et  faible  respiration  dès  qu'il  est  né,  et 
la  balance  (qui  commence  à  fonctionner  7"  après  la  naissance)  marque 
d'abord  une  montée  assez  rapide,  au  point  que,  en  14",  on  a  une 
augmentation  de  10  grammes.  A  cd  moment  (t{iii,  dans  le  tracé,  est 
marqué  par  r)  intervient  ia  seconde  respiration ,  de  profondeur  nor- 
male; l'ascension  de  la  courbe  devient  à  peine  sensiblement  plus  ra- 
pide. Plus  tard .  quand  la  courbe  a  atteint  le  moicimum,  l'enfant  se 
met  à  crier  et  à  s'agiter  fortement  et  la  courbe  graphique  révèle 
très  bien  ces  mouvements;  or  le  tracé  descend,  à  partir  de  ce  point, 
de  41  6  32  gr.,  descente  qui  résulte  évidemment  du  relâchement  de 
l'utérus  consécutif  à  la  contraction. 

Dans  les  diagrammes  obtenus  avec  ma  balance,  je  remarquai  quel- 
quefois les  signes  d'un  mouvement  rythmique  qui  correspondait  exac- 
tement au  mouvement  respiratoire;  or,  je  ne  pus  jamais  trouver  un 
lien  entre  ces  oscillations  et  l'élévation  de  la  courbe.  Le  meilleur 
exemple  est  celui  du  diagramme  de  la  Qg.  K,  dont  Je  reproduis  une 
partie;  on  y  remarque  des  dentelures  d,  d',  d",  correspondant  à  au- 
tant de  respirations  qui  étaient  très  rares  et  avaient  presque  la  forme 


Pig.  8.  —  a,  Dépla cément  du  cordon  ;  d,  d*,  d",  inspirations  en  forme  de  hoquet. 

d'un  hoquet.  Or,  si  l'inspiration  produisait  une  aspiration  du  sang,  la 
plume  devrait  s'élever,  puis  rester  horizontale  pour  s'élever  de  nou- 
veau &  une  inspiration  successive,  c'est-à-dire  former  une  ligne  ascen- 
dante à  gradins.  Ici,  rien  de  tout  cela;  l'élévation  est  suivie  immédia- 
tement d'une  descente  au  niveau  primitif;  cette  allure  dit  clairement 
que  cette  dentelure  n'est  pas  autre  chose  que  l'effet  de  la  s^ecousse 
imprimée  à  la  balance  par  l'inspiration  en  forme  de  hoquet. 
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Le  tracé  de  la  fig.  4,  très  intéressant  et  que  j*ai  déjà  étudié  à  un 
autre  point  de  vue,  est  digne  de  considération.  Ici,  la  plume  reste  ho- 
rizontale sur  un  certain  parcours  (sauf  les  ondulations  produites  par 
les  oscillations  du  plateau  de  la  balance),  tant  que  la  respiration  est 
faible.  Au  point  a  Tenfant  se  met  à  crier  fortement;  la  plume  marque 
un  tracé  précisément  à  gradins,  mais  descendants.  Puis  la  courbe  re- 
monte; les  mouvements  respiratoires  reparaissent  dans  les  montées 
et  dans  les  descentes  de  la  courbe.  Et  ici,  il  faut  accorder  une  atten- 
tion spéciale  au  fiait  que  le  placenta,  expulsé  prématurément  à  cordon 
encore  entier,  et  déposé  sur  le  lit,  à  10  cm.  au-dessous  du  niveau  de 
l'enfant,  se  trouvait  dans  des  conditions  de  pression  que  nous  pouvons 
évaluer  exactement;  c*est-à-dire  que,  par  suite  de  l'infériorité  du  ni- 
veau, il  exerçait  une  aspiration  sur  le  sang  fœtal,  mais  très  faible, 
égale  à  une  colonne  de  sang  de  10  cm.,  qui  équivaudrait  à  8  mm.  de 
mercure.  Il  suffirait  que  Taspiration  thoracique  fût  supérieure  à  cette 
limite  (et  c'est  une  limite  si  basse!)  pour  absorber  le  sang  de  la  veine 
ombilicale  et,  ainsi,  maintenir  constant  le  poids  du  nouveau-né.  Au 
contraire,  la  courbe  s'abaisse  et  le  poids  descend  presque  au  niveau 
primitif.  Et  la  lenteur  de  cette  descente  du  tracé  démontre  qu'elle 
est  due  réellement  à  une  diminution  de  poids  du  nouveau-né,  et  non 
au  déplacement  du  cordon. 

La  courbe  de  la  fig.  5  fournit,  en  même  temps,  la  meilleure  preuve 
de  la  non-existence  de  l'aspiration  thoracique  et  de  lefficacité  de  la 
pression  utérine.  Ceci  appartient  à  la  série  IP  (compression  provisoire 
du  cordon);  dans  la  première  portion,  de  a  à  A,  sont  évidentes  les 
oscillations  respiratoires  qui  correspondent  à  des  respirations  profondes; 
avec  tout  cela,  le  tracé,  après  une  courte  montée,  reste  horizontal; 
ft  commença  à  s'élever  en  b,  précisément  quand  la  sage-femme,  qui 
tenait  la  main  sur  l'utérus,  m'avertit  que  celui-ci  commençait  à  se 
contracter. 

Il  me  semble  que  l'on  ne  peut  demander  mieux  à  l'appui  de  ma 
thèse.  Mais  je  ne  puis  omettre  un  dernier  argument  qui  m'est  fourni 
par  l'observation  clinique  quotidienne  et  qui  est  confirmé,  si  cela  était 
nécessaire,  par  Budin.  Lorsqu'on  sectionne  le  cordon  après  la  ligature 
tardive,  du  bout  placentaire  de  la  veine  coule  une  certaine  quantité 
de  sang,  que  Budin  évalue,  en  moyenne,  à  ce.  13.  Ce  fait,  qu'il  est 
très  facile  de  vérifier,  et  qui  est  absolument  constant  même  quand  la 
ligature  est  faite  très  tardivement,  est  absolument  contraire  à  la  théorie 
de  l'aspiration  thoracique.  Pourqtcoi  une  force  aspirante,  même  lé- 
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gère,  ne  put-elle  pas  absorber  un  liquide  qui  peut  s'écouler  par  sa 
propre  pression  f  Steinmann  se  proposa  cette  question  et  il  déclara 
fipanchement  qu'il  n'y  trouvait  pas  de  réponse.  Or  cette  réponse 
n*est  pas  difficile  si  Ton  prend  pour  guide  le  principe  hydraulique 
de  la  circulation,  plusieurs  fois  rappelé,  à  savoir,  que  le  courant  par 
la  veine  s'effectue  par  suite  de  la  différence  entre  la  pression  dans 
le  placenta  (51.6  mm.)  et  la  pression  de  la  veine  cave  inférieure  du 
fœtus  (9).  Avec  l'écoulement  du  contenu  sanguin,  la  pression  dans 
le  placenta  va  en  s'abaissant,  et  quand  elle  est  arrivée  à  être  égale 
à  la  pression  de  la  veine  cave  du  fœtus,  le  courant  s'arrête.  Mais,  à 
ce  moment,  le  sang  de  la  veine  et  du  placenta  se  trouve  sous  la  près- 
fflOQ  uniforme  de  9  mm.,  supérieure,  pai*  conséquent,  à  la  pression 
atmosphérique.  11  est  naturel  que,  le  sang  étant  mis  en  communi- 
cation avec  l'atmosphère,  celui-ci  se  verse  au  dehors,  toujours  par  la 
loi  de  la  différence  de  pression  (de  9  à  zéro). 

Après  avoir  développé  les  arguments  favorables  à  la  théorie  de  la 
vis  a  tergOj  il  me  semble  nécessaire,  afin  que  le  travail  soit  complet, 
autant  que  possible,  de  discuter  ceux  qui  ont  été  adoptés  par  les  par- 
tisans de  la  théorie  de  l'aspiration. 

Ce  sont.- 
1**  Les  grandes  oscillations  qui  sont  déterminées  dans  la  tension 
âiu  sang  veineux  par  les  respirations  profondes.  Je  fais  simplement 
observer  que^  même  dans  les  oscillations  les  plus  grandes,  la  tension 
veineuse,  dans  les  tracés  de  Ribemont,  ne  descendit  jamais  au-dessous 
de  +  18  mm.  de  Hg.  Étant  donnée  la  théorie  que  j'ai  expliquée  un 
peu  plus  haut,  à  savoir,  que  l'organisme  fœtal  oppose  constamment 
une  certaine  résistance  à  l'afflux  du  sang,  les  oscillations  respiratoires 
correspondraient  à  des  variations  en  plus  ou  en  moins  de  cette  résis- 
tance, laquelle  cependant  ne  descendrait  jamais  à  zéro. 

2*  L affaissem&nt  de  la  veine  ombilicale  dans  la  portion  fœtale, 
quand  le  cordon  est  comprimé.  Je  répondrai  en  faisant  observer  qu'on 
remarque  un  phénomène  de  ce  genre  en  comprimant,  avec  le  doigt, 
une  veine  superficielle  d'un  membre;  la  portion  centrale  s'affaisse, 
tandis  que  la  portion  périphérique  devient  turgide,  et  cela,  même  dans 
les  respirations  tranquilles,  même  à  respiration  suspendue.  Le  fait 
s'explique  par  la  rétractilité  propre  de  la  veine,  qui  tend  à  porter  en 
contact  mutuel  les  faces  opposées  de  celle-ci  et  à  réduire  ainsi  à  zéro 
la  lumière  du  canal  ;  si,  en  conditions  normales,  le  canal  reste  ouvert, 
c'est  parce  que  la  tension  du  sang  qui  y  est  contenu  dépasse  facilement 
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le  pouvoir  rétractile  de  la  veine.  Mais  si  cette  tension  s^abaisse,  il 
arrive  un  moment  où. (avant  que  la  tension  descende  à  zéro)  la  veine 
s'affaisse  et  le  vaisseau  se  ferme. 

J*ai  essayé  de  mesurer  la  rétractilité  de  la  veine  ombilicale  au  moyen 
de  quelques  recherches  que  je  rapporte  très  brièvement,  parce  qu*  il 
s'agit  plutôt  d'une  ébauche  d'expérience  que  d'une  expérience  complète. 

Après  avoir  exporté  avec  la  plus  grande  sollicitude  et  sur  la  plus 
grande  longueur  possible,  une  portion  de  cordon  ombilical,  Je  le  dis- 
posais horizontalement  et  je  mettais  un  bout  de  la  veine  en  communi- 
cation avec  un  tube  de  verre  placé  verticalement;  le  bout  opposé  était 
libre.  Le  tube  de  verre  (qui  avait  une  hauteur  de  45  cm.;  était  rempli 
d'une  solution  sodique  0,75  Vo>  ^  4^>  ^^  j^  laissais  le  liquide  couler 
par  la  veine.  Le  plus  souvent  il  fallait  une  forte  poussée  pour  que  cet 
écoulement  commençât,  probablement  par  suite  de  la  cohésion  des  pa- 
rois et  à  cause  des  petits  caillots  qui  s'étaient  formés.  Mais  lorsque 
le  courant  était  commencé,  le  liquide  s'abaissait  lentement  dans  le 
tube,  jusqu'à  une  limite  qui  variait  d'un  cas  à  l'autre;  à  cette  limite 
l'écoulement  s'arrêtait  tout  à  fait.  Si  l'on  plongeait  alors  le  cordon 
dans  de  l'eau  (peu  importait  qu'elle  fiit  froide  ou  chaude),  le  niveau 
du  liquide  s'abaissait  de  nouveau  pour  s'arrêter  à  une  limite  plus  basse. 

Ce  différent  mode  de  se  comporter  de  la  veine,  suivant  l'exposition 
à  l'air  ou  l'immersion  dans  l'eau,  me  fait  penser  à  l'adhésion  que  la 
paroi  veineuse  contracte  avec  le  liquide  ambiant,  adhésion  qui  détruit 
en  partie  la  rétractilité  et  met  la  veine  dans  les  conditions  d*une  veine 
profonde,  entourée,  dans  toute  la  périphérie,  par  d*autres  tissus. 

Les  expériences  furent  au  nombre  de  quatre  et  donnèrent  les  ré- 
sultats suivants: 

1°  Longueur  de  la  veine,  cm.  46  ;  pression  minimum,  cm.  27 


20 

» 

» 

»    27; 

» 

> 

»    17 

3° 

» 

» 

»    56; 

» 

» 

»    45 

4*^ 

» 

» 

>    45; 

» 

» 

»      6 

Moyenne,  cm.  43,5.  Moyenne,  cm.  23,8. 

En  outre,  dans  le  3*  cas,  je  coupai  à  moitié  le  cordon  tandis  que 
la  colonne  liquide,  dans  le  tube  de  verre,  était  stationnaire;  le  niveau 
du  liquide  descendit  bientôt  à  une  hauteur  équivalant  à  la  moitié  de 
la  hauteur  primitive.  D'après  tout  cela,  il  est  permis  de  conclure:  que 
la  résistance  opposée  au  passage  d*un  liquide  par  la  rétractilité  de  la 
veine,  est  en  raison  directe  de  la  longueur  de  celle-ci;  que,  à  Ion- 
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gueur  égale,  elle  varie  d'un  cas  à  Tautre  (je  ne  recherchai  pas  si  ces 
différences  étaient  en  rapport  avec  le  différent  diamètre  de  la  veine); 
que  cette  résistance ,  pour  une  longueur  de  25  cm.,  est  égale  à  une 
pression  moyenne  de  13,7  cm.  de  solution  sodique  0,75  7o>  Q^î  équi- 
vaut, en  chiffres  ronds,  à  10  mm.  de  mercure. 

Sans  vouloir  attribuer  trop  de  valeur  à  ce  chiffre,  je  crois  pouvoir 
déduire  de  ce  que  j*ai  rapporté  —  sinon  d*après  les  résultats  seuls  des 
expériences,  du  moins  d*après  les  notions  physiologiques,  lesquelles 
concordent  pleinement  avec  eux  —  que  quand  la  pression  vetneusey 
bien  que  restant  positive  y  atteint  une  limite  minimum  (et,  jusqu*à 
des  recherches  plus  précises,  je  rétablis  approximativement  à  10  mm. 
de  Hg. ,  pour  une  longueur  de  veine  de  25  cm.),  la  veine  se  res- 
serre,  chaise  le  sang  du  côté  où  il  trouve  moins  de  résistance  et 
ses  parois  s'affaissent  G*est  là  le  cas  des  veines  superflcielles  du 
corps  (quand  elles  ne  sont  pas  pourvues  d*anastomoses  dans  le  voisi- 
nage du  point  comprimé),  et  c'est  plus  encore  le  cas  de  la  veine  om- 
bilicale lorsqu'elle  n*est  plus  assujettie  qu*à  la  pression  provenant  de 
son  extrémité  fœtale. 

Je  puis  encore  tirer  une  autre  conclusion  de  ces  expériences;  c'est 
que,  une  py^ession  négative  dans  là  veine  ombilicale  ne  peut  subsister, 
parce  que,  en  supposant  une  aspiration  sur  le  sang  qui  y  est  con- 
tenu, quand  la  pression  se  sera  abaissée  jusqu'à  zéro,  les  parois 
se  seront  adossées  face  contre  face  et  le  courant  sera  arrêté. 

n  est  temps,  maintenant,  de  résumer  ce  que  j'ai  dit  touchant  Tin- 
fluence  de  la  respiration  sur  le  passage  du  sang  au  nouveau-né.  La 
pression  constamment  positive  do  la  veine  cave  ascendante  du  fœtus 
oppose  une  certaine  résistance  à  Tafflux  du  sang.  Cette  pression  et, 
par  conséquent,  cette  résistance  diminuent  quand  la  respiration  s'é- 
tablit, et  elles  diminuent  parce  que  s*établit  la  petite  circulation,  qui 
soustrait,  de  la  grande,  du  sang  et  de  la  force  cardiaque.  C'est  pourquoi 
le  passage  du  sang  existe  dans  l'asphyxie;  il  doit  exister  a  fortiori 
dans  l'apnée,  mais  il  augmente  quand  la  respiration  s'établit. 

J'admets  donc  l'influence  âivorable  de  la  respiration  (je  dis  de  la 
respiration  en  général,  non  de  Yfnspiration)  mais  la  différence  entre 
mes  idées  et  celles  des  partisans  de  l'aspiration  consiste  en  ce  que, 
dans  leur  concept,  il  existe  une  force  active,  tandis  que,  dans  le  mien, 
il  n*y  a  qu*une  diminution  de  résistance  passive.  Et  cette  distinction 
n'est  pas  de  la  pédanterie,  parce  que  si  cette  force  active  existait,  le 
sang  devrait  être  absorbé,  alors  même  que  le  placenta  ne  se  trouve 
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que  sous  la  pression  atmosphérique;  je  crois  pouvoir  exclure  cela, 
car  il  me  semble  avoir  démontré  par  des  preuves  expérimentales  que 
Tafflux  du  sang  n'est  pas  possible  si  la  pression  sur  le  placenta  fait 
défaut. 

Je  résume  les  résultats  principaux  de  mon  travail  dans  les  con- 
clusions suivantes: 

i^  La  cause  efficiente  du  passage  du  sang,  du  placenta  au  nou- 
veau-né, est  la  pression  exercée  sur  le  placenta  par  la  paroi  utérine, 
par  suite  de  la  rétraction  et  de  la  contraction  de  cette  dernière. 

2°  La  pression  constamment  positive  de  la  veine  cave  ascendante 
du  fœtus  (9  mm.  de  Hg.)  constitue  une  résistance  que  Torganisme 
fœtal  oppose  au  passage  du  sang  provenant  du  placenta;  mais  cette 
résistance  ne  suffit  pas  pour  empêcher  Tafflux  du  sang,  parce  qu'elle 
est  inférieure  (dans  le  rapport  de  1  à  5)  à  la  puissance  qui  agit  sur 
le  placenta  (51,6  mm.  de  Hg.). 

3*"  La  respiration  (en  tant  qu'elle  donne  origine  à  la  petite  ci^ 
culation)  soustrait  de  la  force  cardiaque  et  du  sang  de  la  grande  cir- 
culation en  faveur  de  la  petite;  conséquemment  la  pression  veineuse 
diminue  et,  par  suite,  diminue  aussi  la  résistance  susdite;  en  ce  sens 
seulement  la  respiration  facilite  Tafflux  du  sang  à  Tenfiaint. 

4""  Dans  l'asphyxie  cyanotique  l'afflux  du  sang  existe,  mais  il  est 
peu  abondant,  à  cause  de  l'augmentation  de  pression  dans  le  système 
veineux  du  nouveau-né. 

5®  L'arrêt  dans  la  circulation  fœto-placentaire  ne  dépend  pas  d'une 
diminution  de*  pression  dans  le  système  artériel  du  fœtus,  mais  de  la 
fermeture  des  capillaires  placentaires  par  œuvre  de  la  pression  uté- 
rine; quand  le  placenta  est  expulsé  précocement,  le  battement  peut 
continuer  presque  indéfiniment. 

6°  Le  passage  du  sang,  du  placenta  au  nouveau-né,  continue  sou- 
vent après  que  les  artères  ombilicales  ont  cessé  de  battre. 

7"*  Dans  les  premiers  mstants  après  la  naissance  on  observe  quel- 
quefois un  abaissement  dans  le  poids  de  l'enfant  par  suite  du  relâ- 
chement de  l'utérus;  par  conséquent,  la  ligature  précoce  risque  d'en- 
lever à  l'en&nt,  non  seulement  tout  le  sang  de  réserve,  mais  encore 
une  partie  de  son  propre  sang. 
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Dans  le  but  de  voir  si,  en  dehors  de  leur  variation  numérique  et 
de  leur  richesse  en  matière  colorante,  il  était  possible  de  trouver  des 
indices  plus  particuliers  des  altérations  que  les  globules  rouges  du 
sang  peuvent  subir,  en  conditions  pathologiques,  nous  avons  entrepris 
Qoe  série  de  recherches.  Elles  furent  commencées  en  1885  par  Tun 
de  nous  (Prof.  Maragliano)  et  nous  les  avons  continuées  de  concert 
depuis  Tannée  1887. 

Le  concept  qui  les  inspira  fut  celui-ci:  Les  globules  rouges  du  sang, 
soustraits  à  la  circulation,  ont,  diaprés  Tavis  général,  la  propriété  de 
se  conserver,  et,  pendant  un  certain  temps,  ils  sont  capables  d*ac- 
complir  quelques-unes  de  leurs  fonctions  physiologiques. 

Ceci  établi,  il  doit  être  possible  d*assister  à  leur  nécrobiose  progres- 
sive, de  les  suivre  pas  à  pas  jusqu^à  Textinction  de  leur  vitalité,  et 
de  saisir  les  modifications  qui  peuvent  se  produire  en  eux  en  consé- 
quence de  la  nécrobiose. 

Phénomènes  de  la  néerobiose  lente  dans  les  érjthroejtes. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  maintenir  les  globules  rouges  plongés 
dans  leur  plasma  sans  a(]yonction  d*aucune  substance  et  de  suivre, 
avec  Texamen  microscopique,  tout  ce  qui  se  produisait  en  eux.  Nous 


(1)  Rimsta  cUnica.  Architno  di  elinica  medica.  Milan,  1891. 
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nous  sommes  servis  d*one  chambre  chaude  spéciale,  dont  nous  donnons 
les  dessins  et  dont  nous  décrivons  l'usage  et  la  technique  dans  le  mé- 
moire original;  cette  chambre  donne  une  température  constante  que 
Ton  obtient  difficilement  avec  d'autres  systèmes. 

Faits  observés.  —  Le  globule  rouge,  à  mesure  que  la  vitalité  va 
en  s'éteignant,  présente  spontanément  des  modiflcations  qui  affectent 
la  masse  endoçlobtUaire,  le  globule  en  totalité. 

a)  Altérations  endoglobulaires.  —  Si  la  préparation  est  feiite  avec 
les  précautions  voulues,  le  globule  rouge  se  présente  avec  toutes  ses 
notes  physiologiques  caractéristiques. 

Après  un  certain  temps  (30'-70')  sa  dépression  centrale  commence 
à  devenir  plus  évidente  dans  sa  concavité  et  un  peu  plus  pâle.  Cette 
perte  de  substance  colorante  se  produit  lentement  et  d*une  manière 
presque  imperceptible;  d*abord  limitée  à  un  petit  point  qui,  habituel- 
lement, se  trouve  au  centre,  elle  s'irradie  ensuite,  d*une  manière  très 
uniforme,  sur  une  extension  assez  marquée  et  qui  fait  ressembler  le 
globule  à  un  anneau  parfait  plutôt  qu'à  un  disque  biconcave.  L'illosion 
est  parfaite ,  parce  que  cette  zone  blanchâtre,  qui  s'est  formée  spon- 
tanément sans  que  le  reste  du  corpuscule  soit  altéré  ou  modifié  en 
aucune  manière,  a  un  aspect  (objectif  7  Zeiss,  oc.  III)  absolument  ho- 
mogène, qu'elle  est  douée  d'un  fort  pouvoir  de  réfraction  et  limitée 
par  des  bords  bien  définis. 

Le  globule,  vu  de  profil,  a  perdu  sa  forme  primitive  de  biscuit,  et 
il  s'est  rétréci  dans  sa  portion  médiane,  au  point  de  pouvoir  très  bien 
être  comparé  au  chiffre  8.  Quelquefois  cette  portion  de  globule,  dé- 
colorée, se  trouve  à  la  périphérie,  et  au  lieu  d'augmenter  en  extension 
uniformément  de  chaque  côté,  elle  s'accentue  spécialement  sur  un  seul; 
de  sorte  que,  au  lieu  d'avoir  un  aspect  discoïde,  elle  se  présente  en 
triangle,  en  ellipse,  en  bâtonnet,  tantôt  droit,  tantôt  recourbé,  en  forme 
de  rein,  de  demi-lune,  etc. 

En  continuant  à  s'étendre  dans  cette  dernière  direction,  elle  donne 
naissance  à  des  formes  en  U  et  en  Y,  à  anneaux  ouverts  sur  un  de 
leurs  côtés.  Il  n'est  pas  difficile  de  trouver  des  globules  qui  présentent 
encore  ces  formes  unies  par  leurs  deux  extrémités,  embrassant  ainsi 
dans  leur  espace  vide,  une  portion  de  protoplasma  globulaire  coloré 
en  rose  jaunâtre. 

Ce  phénomène  est  évidemment  dû  à  la  perte  de  l'hémoglobine  qui 
revêtait  cette  zone.  En  effet,  il  n'est  pas  difficile,  parfois,  d'observer, 
même  très  clairement,  que  le  plasma  qui  entoure  le  globule,  d*abord 
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presque  incolore ,  se  colore  graduellement  en  jaunâtre  à  mesure  que 
cette  zone  devient  distinctement  achroroique. 

Dépouillée  de  Thémoglobine,  elle  apparaît  formée  d*une  masse  de 
protoplasma  à  granules  fins,  beaucoup  plus  nombreux  et  plus  gros 
vers  sa  périphérie. 

Outre  cette  décoloration ,  d*autres  phénomènes  beaucoup  plus  inté- 
ressants frappent  le  regard  de  l'observateur:  les  portions  endoglobu- 
laires  se  montrent  en  proie  à  des  mouvements  de  caractère  amœboïde, 
d'abord  légers,  ensuite  (après  2  heures  à  2,30')  très  marqués. 

Les  formes  que  Ton  a,  grâce  à  ces  contractions,  sont  très  nombreuses 
et  variées  au  possible;  tout  d'abord  elles  représentent  de  simples  dé- 
rivations de  l'aspect  rond  primitif,  puis,  après  un  certain  temps  (trois 
heures),  elles  s'en  éloignent  au  point  de  ne  plus  présenter  avec  lui 
aucune  ressemblance,  même  lointaine. 

Le  passage  d'une  forme  à  l'autre  a  lieu  plus  ou  moins  tardivement, 
toutefois,  souvent  d'une  manière  si  insensible  qu'il  est  difficile,  même 
pour  l'observateur  le  plus  perspicace,  de  saisir  le  moment  où  il  se 
produit.  * 

Les  mouvements  de  la  masse  endoglobulaire  sont  absolument  indé- 
pendants du  reste  du  globule. 

Les  apparences  protéiformes  sont  dues  en  partie  aux  digitations, 
aux  pseudopodes  qui  émanent  de  la  masse  centrale,  comme  consé- 
quence des  mouvements'  amœboîdes,  en  partie  à  des  solutions  de  con- 
tinuité qui  divisent  la  masse  elle-même  en  deux  ou  plusieurs  portions. 

Il  peut  ainsi  se  produire  une  quantité  inépuisable  de  formes  les  plus 
curieuses  et  les  plus  étranges:  en  fiasco,  en  croix  de  malle,  en  mar- 
guerite, en  cix^issant,  en  trèfle,  en  étrier,  etc. 

A  mesure  que  l'observation  se  poursuit  et  que  la  vitalité  du  globule 
s'éteint,  au  bout  de  5-6  heures,  ces  contractions  deviennent  plus  fré- 
quentes et  plus  énei^ques,  les  prolongements  plus  marqués,  et  ensuite 
plus  minces  et  plus  nombreux. 

Au  bout  de  deux  autres  heures,  ces  digitations  se  détachent  tota- 
lement de  leur  point  d'union  et  tendent,  à  leur  tour,  à  se  segmenter, 
jusqu'à  ce  qu'il  en  résulte,  en  dernier  lieu,  un  grand  nombre  de  petits 
fragments  qui  donnent  au  globule  l'aspect  d'une  masse  granuleuse; 
et  ainsi  se  ferme  le  cycle  des  altérations. 

n  peut  cependant  arriver  quelquefois  que  cette  masse  centrale,  avant 
d'avoir  le  temps  de  présenter  les  altérations  morphologiques  men- 
tionnées, après  s'être  portée  à  la  périphérie  du  globule,  saille  comme 
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dans  la  forme  de  8,  en  manière  de  hernie,  pendant  un  certain  temps, 
ju$qu*à  ce  qu*elle  parvienne,  partiellement  ou  totalement  à  en  sortir. 

Il  n*est  pas  difficile  de  suivre,  dans  le  même  globule,  tout  le  cycle 
des  altérations  que  nous  avons  décrites,  depuis  la  décoloration  de  la 
zone  centrale  jusqu^à  sa  fragmentation  granuleuse. 

b)  Altérations  de  totalité.  —  Le  globale  rouge  physiologique, 
soustrait  à  la  circulation,  recueilli  avec  les  précautions  voulues,  plongé 
dans  son  plasma  et  maintenu  à  une  température  de  26o-29<>,  conserve 
inaltérée  sa  coloration  pendant  30-70'.  Trois  ou  quatre  heures  seu- 
lement après  que  le  sang  a  été  recueilli,  on  observe  les  altérations 
suivantes:  Ce  sont  d*abord  de  très  ânes  dentelures  qui  se  mettent  en 
évidence  et  qui,  à  mesure  qu'elles  vont  en  s*accentuant,  ressemblent 
à  une  fine  et  délicate  couronne  de  cils,  puis  à  de  minces  aiguillons  ou 
saillies  arrondies. 

Après  environ  9  heures,  un  phénomène  étrange  flrappe  notre  regard. 

Gomme  si  le  protoplasma  globulaire  se  ramollissait,  on  y  observe 
des  mouvements  amœboïdes  manifestes.  Le  globule,  en  se  contractant, 
change  d'aspect,  émet  et  retire  des  prolongements  digitiformes,  pseudo- 
podaux  et,  continuant  ses  métamorphoses,  prend  des  formes  bizarres, 
de  triangle,  d'entonnoir  et  de  champignon,  passant  de  Tune  à  Tautre 
et  reprenant  encore  une  fois  la  forme  primitive  pour  représenter  de 
nouveau  ces  formes  singulières. 

11  arrive  souvent  de  voir  apparaître,  dans  le  globule,  une  espèce 
d*enfoncement,  presque  comme  si  c'était  une  solution  de  continuité 
qui  se  fàt  produite  en  lui  et  qui,  s'accentuant  peu  à  peu,  détermine 
la  division  du  globule  en  deux  ou  plusieurs  masses  protoplasmatiques, 
lesquelles  prennent  les  mêmes  apparences  bizarres  qu'avait  prises  le 
globule  en  totalité.  D'autres  fois,  au  contraire,  le  globule  se  divise 
d'abord  et  ce  sont  seulement  les  fragments  qui  prennent  ces  apparences 
étranges.  D'autres  fois  encore,  le  globule,  sans  présenter  les  formes 
épineuses  intermédiaires,  présente  les  formes  Anales  que  nous  avons 
décrites. 

Ainsi  on  voit  nager,  dans  le  plasma,  des  corps  présentant  Taspect  le 
plus  bizarre,  plus  ou  moins  grands  et  qui  sont  des  globules  ou  des 
fragments  de  globules  dont  le  protoplasma  prend,  en  se  contractant, 
les  formes  étranges  qui  sont  connues  jusqu'à  présent  sous  le  nom  de 
poïhilocyteSr  tandis  que  céiuï  de  poïkilocytose  désigne  le  fait  de  leur 
présence. 

Le  globule,  quand  il  provient  de  sang  physiologique,  arrive  à  cette 
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phase  après  un  temps  très  long,  c*estrà-dire  au  bout  de  10-12  heures, 
lorsque,  toutefois,  le  sang  a  été  traité  avec  toutes  les  précautions 
voulues.  Les  mauvais  traitements  hâtent  de  beaucoup  Tapparition  de 
ces  formes. 

15  heures  après  que  le  sang  a  été  récueilli,  il  se  détache  encore, 
de  ces  formes,  de  petites  particelles  globuliformes ,  d^abord  retenues 
an  corpuscule  rouge  par  un  mince  prolongement,  ensuite  libres  dans 
le  champ  microscopique. 

Tel  est  l'aspect  final  des  globules  rouges  qui  subissent  ces  sortes 
d'altérations. 

Après  cette  première  espèce  d'altérations,  que  nous  appelons  mor- 
phologiques, on  doit  en  décrire  une  seconde,  de  nature  purement  chro- 
matique, qui  provoque,  dans  le  corpuscule,  une  décoloration  uniforme 
et  lente,  laquelle,  partant  de  sa  portion  centrale,  s'avance  jusqu'à  la 
périphérie,  n'attaquant  nullement  ni  la  forme  ni  la  structure  du  globule. 

Au  lieu  de  partir  du  centre,  cette  décoloration  peut  partir  d'un 
point  quelconque  de  la  périphérie;  toutefois,  cela  n'est  pas  fréquent. 
Après  un  temps  variant  entre  4  heures  et  4  h.  V«*  ^^  globule  peut 
être  réduit  à  un  disque  d'une  couleur  blanc  terne,  délimité,  à  sa 
périphérie,  par  un  mince  bourrelet  hémoglobinique.  En  même  temps 
on  peut  aussi  le  trouver  augmenté  de  diamètre  et  un  peu  réduit 
d'épaisseur. 

On  en  trouve  qui  ont  jusqu'à  8,5-9  de  diamètre  et  1-1,5  d'épaisseur, 
comme  cela  peut  se  rencontrer  dans  certains  cas  d'anémie. 

Vu  de  face,  ce  globule  apparaît  formé  par  un  mince  anneau  jau- 
nâtre; vu  de  profil,  il  a  l'aspect  d'un  bâtonnet  long  et  étroit,  à  extré- 
mités arrondies,  un  peu  grosses  et  colorées  en  jaune  terne.  La  déco- 
loration peut  envahir  la  périphérie  et  en  chasser  peu  à  peu  (6  heures) 
le  bourrelet  hémoglobinique;  alors  l'hématie  prend  l'aspect  d'un  vé- 
ritable leucocyte  dont  elle  ne  se  différencie  que  par  l'absence  de  noyau 
et  par  la  difiTérence  des  diamètres.  Il  peut  aussi  arriver,  moins  fré- 
quemment cependant,  que  la  zone  disposée  le  long  des  bords  du  cor- 
puscule, au  lieu  de  se  décolorer  d*une  manière  lente  et  uniforme,  se 
détache  tout  à  coup  du  globule,  se  versant  dans  le  plasma  où  elle 
peut  conserver  sa  forme  de  mince  anneau  ou  bien  se  rompre  en  deux 
ou  plusieurs  bâtonnets  courbes. 

Nous  conservons  quelques  préparations  microscopiques  très  évidentes 
de  ce  fait  qui  n'a  encore  été  décrit  par  aucun  observateur. 

Une  décoloration  si  complète  constitue  cependant,  non  un  fait  corn- 
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mun,  mais  plutôt  presque  une  exception  et  un  état  d^altération  qui 
se  rencontre  plus  facilement  dans  quelques  maladies  dyscrasiques  spé- 
ciales du  sang,  et  habituellement  dans  la  chlorose,  que  dans  le  sang 
physiologique  soustrait  à  la  circulation  et  mis  en  conditions  telles 
que  sa  vitalité  s*épuise  peu  à  peu. 

Le  sang  des  animaux  diffère  de  celui  de  Thomme  en  ce  que  la 
résistance  du  cycle  des  altérations  de  leur  globules  s*épuise  en  beau- 
coup moins  de  temps.  En  outre,  les  mouvements  et  les  contractions 
de  la  zone  centrale  et  de  la  masse  globulaire  sont,  comparativement, 
très  lents  et  très  faibles  chez  les  animaux. 

Dans  le  sang  du  pigeon  les  altérations  morphologiques,  en  totalité, 
sont  très  différentes  de  celles  que  présentent  les  globules  humains, 
leur  cycle  étant  beaucoup  plus  rapide  et  plus  court. 

Ce  premier  groupe  de  recherches  nous  a  donc  démontré  que  l'ex- 
tinction graduelle  de  la  vitalité  dans  le  globule  rouge,  tenu  dans  dos 
conditions  données  de  milieu  et  de  température,  s*accomplit  avec  une 
série  de  modifications  morphologiques.  Et  nous  avons  vu  (phénomène 
que  le  Prof.  Mosso  entrevit  le  premier  (1))  qiie  ces  modifications  mor- 
phologiques se  manifestent  par  la  décoloration,  V apparition  de  mou- 
vements amœboïdes,  avec  évidente  contractilité  partielle  ou  toteUe  du 
protoplasma  globulaire. 

La  vitalité  du  globule  peut,  par  suite  d'influences  multiples,  s'éteindre 
à  quelque  période  que  ce  soit  de  ses  phases  régressives,  et  alors  tous 
les  mouvements  cessent  et  le  globule  conserve  les  modifications  de 
forme  qu'il  avait  prises  au  moment  de  sa  mort.  Les  apparences  de 
vitalité  peuvent,  comme  cela  a  lieu  pour  le  protoplasma  en  général, 
disparaître  par  suite  d'abaissements  de  température  et  reparaître,  au 
contraire,  dès  que  la  température  de  la  préparation  s'élève  de  nouveau. 

GondtttonB  qni  favorisent  et  hfttent  Papparltion 
des  phénomènes  néerobiotiqnes. 

Nous  avons  trouvé  qu'il  y  a  des  conditions  qui  hâtent  l'apparition 
des  altérations  globulaires  et  la  rendent  plus  évidente. 

1<>  Matière  colorante.  —  Après  avoir  déposé  sur  le  bout  du  doigt 
ou  sur  la  partie  d'où  le  sang  va  être  pris,  une  goutte  de  solution  sa- 
dique à  0,8  ^/o  dans  de  l'eau  distillée ,  colorée  avec  2  ®/oo  de  violet 


(1)  A.  Mosso,  Archives  italiennes  de  Biologie,  t  YIII,  p.  252;  t.  X,  p.  29. 
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de  méthyle,  on  pique  de  manière  que  les  globules,  en  sortant  des 
yaisseaux,  se  trouvent  immédiatement  en  contact  avec  le  liquide  co- 
lorant 

Lorsqu'on  a  obtenu  ainsi  une  préparation,  au  bout  de  20'  d*obser^ 
vation,  on  trouvera  la  zone  centrale  non  seulement  colorée  en  un 
bleu  terne,  mais  déjà  en  voie  de  s^altérer  morphologiquement. 

On  peut  voir  combien  le  violet  de  méthyle  rend  ces  modiflcations 
plus  précoces  et  plus  évidentes,  en  se  servant  de  deux  microscopes 
dans  lesquels  sont  placées  deux  préparations  du  même  sang,  Tune 
traitée  par  la  solution  sodo-métallique,  Tautre  sans  cette  solution. 
Tandis  que,  dans  la  première,  au  bout  d*une  heure  Vt  environ  (dans 
la  moyenne  des  cas),  la  zone  centrale,  d*une  coloration  violacée,  pré- 
sente déjà  des  altérations  avancées,  dans  Tautre  préparation,  au  con- 
traire, elle  peut  être  à  peine  à  ses  premières  modiflcations.  A  mesure 
qu*elle  progresse  dans  ses  altérations,  sa  capacité  à  absorber  la  couleur 
devient  toujours  plus  grande,  et  quand  elle  sera  arrivée  au  point  où 
elle  se  fragmentera  en  ânes  portions,  sa  coloration,  devenue  peu  à 
peu  plus  intense,  dominera  sur  la  coloration  jaunâtre  du  globule  jusqu*à 
ce  que  celui-ci  se  trouve  renfermé  au  milieu  d*une  masse  granuleuse 
colorée  en  violet. 

Nous  avons  institué  des  recherches  à  ce  propos,  pour  mesurer  la 
vitalité  du  sang  physiologique  traité  par  la  solution  indiquée.  En  fixant 
toujours  la  température  constante,  on  tenait  compte  du  temps  que  la 
zone  centrale  employait  à  se  colorer  en  violet,  à  présenter  ses  pre- 
mières altérations  morphologiques,  puis  sa  segmentation. 

Voici  les  résultats  obtenus: 
Après  15'  -  coloration  de  la  zone.  —  Après  20'  -  ses  premières 
altérations.  —  Après  1  heure  Vt  "  altérations  marquées.  —  Après 
4  heures  -  fragmentation. 

2*  Dans  la  pression  on  peut  avoir  un  autre  moyen  facile  et  ra- 
pide pour  favoriser  Tapparition  des  altérations  dégénératives.  Dans 
cette  série  de  recherches  nous  procédions  en  conservant  une  durée 
et  une  température  constantes,  la  pression  étant  variable. 

Voici  ce  que  nous  avons  obtenu:  avec  une  pression  de  400  gr.  -  au 
bout  de  lO',  on  avait  déjà  les  phases  avancées  de  la  masse  centrale, 
laquelle  se  li'agmente  sous  une  pression  de  700  gr.  A  500  gr.,  toujours 
après  lO',  les  globules  présentaient,  à  leur  périphérie,  la  couronne  de 
cils;  à  600  gr.  ils  devenaient  épineux,  tandis  que,  à  750,  ils  se  fai- 
saient moniliformes  et  se  détruisaient  à  900. 
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3°  Température.  —  La  température  peut,  elle  aussi,  accélérer 
Tapparition  des  phénomènes  nécrobiotiques.  Pour  le  constater  on  peut 
procéder  de  deux  manières:  on  établit  une  température  élevée  cons- 
tante (50°)  et  Ton  observe  combien  de  temps  ces  altérations  emploient 
à  se  montrer;  ou  bien  on  peut  fixer  le  temps  constant  et  Ton  mesure 
quelle  est  la  température  nécessaire  pour  que,  en  10',  on  ait  Tappa- 
rition  de  ces  modifications  ou,  si  Ton  veut,  la  complète  destruction  du 
globule.  L  emploi  de  petits  thermostats  donne  alors  de  bons  résultats. 
Voici  ceux  que  nous  avons  obtenus  de  cette  manière: 

A)  Température,  50°  -  temps,  10',  altérations  chromatiques,  zone 
centrale  ; 

Température,  50<>  -  temps,  15',  altérations  morphologiques,  zone 
centrale  et  zone  périphérique; 

Température  50°  -  temps,  20',  altérations  morphologiques  du  glo- 
bule en  totalité; 

Température  50°  -  temps,  30',  complète  destruction  du  globule. 

B)  »  54°  -      »       10',         »  »  > 

4°  Action  combinée  de  la  pression  et  de  la  température.  —  En 
combinant  la  pression  avec  l'élévation  de  température  on  obtient  éga- 
lement une  précocité  marquée  dans  Tapparition  des  faits  nécrobiotiques. 
Ainsi,  en  employant  notre  petite  caisse,  avec  laquelle  on  ne  doit  pas 
travailler  au  delà  de  55°,  la  température,  combinée  avec  la  pression, 
détermine  rapidement  les  altérations  décrites. 

5°  Coagulation.  —  En  abandonnant  le  sang  à  lui-même  dès  qu'il 
est  extrait  et  en  le  laissant  coaguler  à  Tair  libre,  les  altérations  de 
la  nécrobiose  se  présentent  d'une  manière  très  précoce. 

Sur  la  fixation  des  altérations  morphologiques. 

Il  est  très  intéressant,  et  parfois  indispensable  même  de  pouvoir,  au 
gré  de  l'observateur,  fixei'  d'une  manière  durable  les  diverses  alté- 
rations  morphologiques  que,  à  un  certain  moment,  une  préparation 
peut  présenter. 

Nous  avons  expérimenté  inutilement  tous  les  réactifs  qui,  employés 
dans  la  technique  microscopique  à  un  usage  presque  semblable,  pou- 
vaient nous  faire  croire  qu'ils  étaient  adaptés  à  cette  recherche. 

Après  de  longues  et  patientes  tentatives,  nous  avons  dû  nous  con- 
vaincre que  le  meilleur  système  est  la  dessiccation  rapide,  obtenue  en 
faisant  glisser  doucement  une  petite  plaque  bouvre-objet,  baignée  d'un 
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côte  par  une  goutte  de  sang,  tenue  perpendiculairement  sur  un  porte- 
objet,  de  manière  qu*il  se  forme  sur  celui-ci,  une  couche  aussi  mince 
que  possible.  Si  Tépaisseur  de  la  couche  n*est  pas  telle,  les  hématies 
se  montrent  complètement  altérées,  car  le  globule,  n*étant  pas  immé- 
diatement âxé  tel  qu*il  se  trouve,  est  capable  de  présenter  des  alté- 
rations successives. 

Cette  méthode  permet  de  fixer  instantanément  les  globules  en  quelque 
condition  qu'ils  se  trouvent.  En  remployant  nous  avons  pu  préparer 
des  séries  complètes  et  élégantes  de  toutes  les  diverses  altérations  ob- 
tenues du  sang  physiologique  soustrait  à  la  circulation  et  soumis  à 
la  température  de  25**-27'*,  en  faisant  des  préparations  à  diflTérents  in- 
tervalles. 

Pour  conserver  indéfiniment  les  préparations,  afin  de  pouvoir  les 
colorer  quand  on  le  désire,  nous  les  soumîmes  pendant  24  heures  à 
une  température  constante  de  180*». 

Beelierelies  sar  la  natare  des  altérations  morphologlqaes  rencontrées. 

Le  protoplasma  vivant  repousse  toute  matière  colorante  (1)  et,  au 
contraire,  il  s'en  laisse  pénétrer  à  mesure  que  la  vitalité  s'éteint  en 
loi  (Mosso). 

^  Nous  avons  recherché  le  mode  de  se  comporter  des  globules,  à  me- 
sure qu'ils  s'altéraient,  en  présence  des  matières  colorantes.  Nous 
avons  vu  que  les  portions  de  globules  qui  se  meuvent  et  qui  prennent 
des  apparences  protéiformes  sont  pénétrables  par  les  substances  co- 
lorantes, tandis  que  le  reste  du  globule  y  reste  indifférent,  et  qu'elles 
s'en  pénètrent  à  mesure  que  les  altérations  s'accentuent  et  s'étendent. 
Nous  avons  vu,  en  outre,  que,  dans  le  globule  mort  par  dessiccation 
rapide,  ces  mêmes  parties  se  colorent  avec  les  matières  colorantes 
basiques,  tandis  que  le  reste  du  globule,  comme  d'ordinaire,  n'est  co- 
lorable  qu'avec  des  couleurs  acides. 

La  nécrobiose  lente  produit  donc,  dans  une  partie  du  protoplasma, 
des  modifications  telles  qu'elles  changent  son  mode  habituel  de  se 
comporter  en  présence  des  matières  colorantes,  et  qu'il  acquiert  les 
mêmes  propriétés  que  celles  qui  caractérisent  les  parties  de  proto- 
plasma différencié  qui  constitue  le  noyau  des  cellules. 


(i)  A  Texception  de  la  cyanine  (bleu  de  chinoline). 
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Analogie  des  altérations  néerobtotlqnes 
ayee  celles  qnl  sont  produites  par  des  processus  pathologfqtes. 

Après  avoir  appris  à  connaître  quelles  sont  les  altérations  produites 
par  la  nécrobiose  spontanée,  nous  avons  entrepris  une  longue  série 
de  recherches  pour  voir  s*il  y  a  des  processus  pathologiques  qui  dé- 
terminent aussi,  dans  les  globules,  des  modifications  analogues. 

Voici  les  résultats  de  ces  recherches: 

Au  cours  des  quatre  dernières  années,  nous  avons  étudié  38  cas 
d'infection  typhoïde  \  31  de  pneumonie  lobaire;  iO  de  roiùçeoie  ;  7  de 
scarlatine;  70  d'infection  rhumatismale;  15  d'influenza;  80  de  tu- 
berculose pulmonaire;  8  d'hépatite  interstitielle,  dont  quatre  avec 
ictéricie;  6  de  cardiopathie  avec  graves  altérations  nutritives;  10  de 
cachexie  carcinomateuse;  3  de  leiccémie;  2  d'adénopathie  avec  tu- 
meur marquée  de  la  rate;  5  de  néphrite  pàrenchymaleicse  et  2  de 
néphrite  interstitielle  chronique;  10  de  chlorose;  3  de  saturnisme; 
4  d'empyème;  3  de  diarrhée  chronique;  10  de  diabète  sucré;  30  d'^- 
fection  malarique. 

Il  résulte  de  toutes  ces  recherches  (que  nous  continuons  actuel- 
lement et  qui  seront  publiées  dans  le  cours  de  l'année,  d'une  ma- 
nière détaillée  pour  chaque  maladie)  que  les  différents  états  morbeux 
se  trouvent  dans  les  globules  rouges  du  sang  dès  qu'il  est  extrait  ou 
que  les  altérations  que  les  observations  dans  les  globules  physiologiques 
nous  ont  montré  comme  étant  le  propre  d'un  processus  de  nécrobiose, 
y  apparaissent  immédiatement  après.  Nous  avons  raison  d'en  conclure 
que,  dans  le  sang  malade^  s'étaient  déjà  produites,  dans  la  circulation, 
les  modifications  qui,  dans  un  sang  sain,  se  préparent  lentement,  hors 
de  la  circulation,  à  mesure  que  la  vitalité  s'éteint,  c'est-à-dire  qu'il 
y  a  des  processus  morbeux  qui  déterminent  la  nécrobiose  dans  les 
globules  circulants. 

Examen  critique  des  faits  observés  et  corollaires  qui  en  déconlent. 

1»  Altérations  des  globules  en  totalité,  -  Pôtkilocytes  et  globules 
muriformes,  —  Celles'  qui  sont  relatives  au  globule  en  totalité,  comme 
il  résulte  de  l'exposition  qui  en  a  été  faite,  sont  de  deux  espèces. 
.L'une  d'elles  est  caractérisée  par  l'apparition  de  mouvements  amœ- 
boîdes  dans  les  globules,  lesquels  subissent  des  changements  de  forme 
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qui  leur  font  prendre  les  aspects  les  plus  bizarres,  en  fiasco,  en  rein, 
en  massue,  en  calotte,  reproduisant  les  figures  désignées  par  Quincke, 
sous  le  nom  de  poîkilocytose.  Nous  avons  vu  que  ces  changements  de 
forme  sont  la  conséquence  de  mouvements  amœboïdes  qui  apparaissent 
dans  le  protoplasma  globulaire.  Ces  mouvements,  d*abord  lents,  de- 
viennent ensuite,  souvent,  très  actifs.  Le  globule  se  contracte,  se  dé- 
prime, s*étrangle,  s'allonge  et  prend  les  apparences  décrites,  en  passant 
peu  à  peu  de  l'une  à  l'autre.  Quelquefois  on  voit  émaner  de  sa  péri- 
phérie de  véritables  prolongements  digitiformes,  pseudopodaux,  qui 
rappellent  ceux  des  amibes  et  ceux  que  nous  voyons  dans  les  leuco- 
cytes. D'autres  fois,  au  contraire,  du  bord  globulaire  partent  seulement 
de  minces  et  fins  aiguillons.  C'est  là,  du  reste,  touchant  la  contrac- 
tilité  des  hématies,  un  fait  encore  peu  connu  et  qui  mérite  d'être  at- 
tentivement étudié.  Après  un  certain  temps  le  globule  entre  définiti- 
vement en  repos,  passe  à  l'état  cadavérique  et  conserve  la  forme  qu'il 
avait  prise  en  dernier  lieu,  avec  ses  dernières  contractions:  c'est  cette 
forme  stable  que  Quincke  a  observée,  sans  remarquer  les  phénomènes 
qui  la  précèdent  et  qui  la  préparent. 

Ces  mouvements  amœboïdes  de  la  masse  globulaire,  vus  par  nous 
et  par  d'autres  observateurs  (De  Giovanni,  A.  Mosso),  doivent,  sans 
aucune  doute,  provenir  d'une  contractilité  spéciale  que  le  protoplasma 
globulaire  acquiert  par  suite  de  modifications  qui  se  produisent  en  lui. 

Les  opinions  contradictoires  des  différents  observateurs,  touchant  la 
contractilité  des  érythrocytes,  sont  facilement  explicables  si  Ton  con- 
sidère les  conditions  nécessaires  pour  qu'elle  ne  se  manifeste.  Dans 
les  globules  physiologiques  on  l'observe  seulement,  et  non  dans  tous 
les  globules  contenus  dans  un  champ,  sept  à  huit  heures  après  qu'ils 
ont  été  soustraits  à  la  circulation,  maintenus  dans  leur  plasma  et  à 
la  température  de  26-30  degrés  centigrades.  Dans  les  globules  en  con- 
ditions pathologiques,  on  peut  la  voir  dans  le  sang  dès  qu'il  est  extrait, 
plus  communément  dans  le  sang  un  peu  après  qu'il  est  extrait,  mais 
il  faut  saisir  le  moment  opportun,  qui  varie  d'un  cas  à  l'autre. 

Le  protoplasma  normal  du  globule  rouge  n'est  certainement  pas 
contractile  en  conditions  normales,  mais  il  le  devient  seulement  par 
suite  de  modifications  qui  se  déterminent  en  lui  (De  Giovanni). 

De  quelle  manière  se  produisent-elles?  Nos  recherches  mettent  déjà 
en  évidence  qu'il  se  produit  des  changements  physiques  et  chimiques. 

Les  changements  physiques  sont  caractérisés  par  la  contractilité  du 
protoplasma,  tandis  que  les  changements  chimiques  sont  démontrés 

lreki9ê$  italitmut  dé  Diologù,  ~  Tome  XIX.  5 
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par  le  mode  diflTérent  de  réagir  de  celui-ci  en  présence  des  matières 
colorantes.  Normalement  le  globule  rouge  est  acidopbile;  il  se  colore 
seulement  par  les  matières  colorantes  acides;  il  est  rebelle  aux  ba- 
siques. Or,  nous  avons  observé  que  quand  le  globule  rou^^^e  devient 
contractile,  c'est  l'opposé  qui  se  produit,  et  les  substances  colorantes 
basiques  le  pénètrent.  Ainsi  nous  le  voyons  coloré  par  la  nigrosine, 
par  le  méthyle  violet,  par  l'hématoxyline,  etc. 

Un  autre  changement  a  lieu  avec  Tapparition  des  mouvements  amoe- 
boîdes,  c'est  la  décoloration  du  globule  que  nous  avons  constamment 
vue  dans  toutes  nos  nombreuses  observations.  Cette  décoloration  elle 
aussi  est  un  indice  d'une  modification,  chimique  sans  aucun  doute,  qui 
se  produit  dans  le  protoplasma  globulaire. 

Quelle  est  la  signification  de  ces  phénomènes  et  des  poïkilocytoses 
qui  en  résultent? 

Nous  nous  croyons  autorisés  à  assurer  que  ces  faits  sont  l'expression 
de  processus  régressifs  qui  se  développent  dans  le  protoplasma  glo- 
bulaire à  mesure  que  la  vitalité  s'éteint. 

L'idée  émise  par  Graeber,  Meyer,  P.  Th.  Reinert,  que  la  contrac- 
tilité  peut  être  attribuée  à  des  phénomènes  de  dessiccation  n'est  pas 
soutenable.  Nous  l'avons  vue  se  manifester  dans  les  préparations  en- 
fermées, et  Jaksh  qui,  trois  ans  après  nous,  a  répété  ces  recherches, 
a  obtenu  des  résultats  semblables.  Il  faut  croire  qu'il  s'agit  vérita- 
blement d'un  processus  de  nécrobiose,  pour  employer  la  dénomination 
appliquée  par  le  Prof.  Mosso  aux  dégénérescences  globulaires,  et  cette 
nécrobiose  peut  se  développer  spontanément  dans  le  globule  physiolo- 
gique soustrait  à  la  circulation.  Nos  recherches,  rapportées  ci-dessus, 
le  démontrent  clairement. 

Elle  peut,  au  contraire ,  se  inanifester  à  la  suite  de  conditions  pa- 
thologiques. En  ce  cas  on  la  trouve  déjà  accentuée  dans  le  sang  dès 
qu'il  est  extrait,  ou  déjà  préparée,  de  manière  à  devenir  démontrable 
dans  un  court  espace  de  temps,  tandis  que  dans  le  globule  physiolo- 
gique il  faut  plusieurs  heures,  comme  nous  l'avons  établi,  douze  au 
moins. 

Mais  nos  recherches  méthodiques  sur  le  sang  normal  et  sur  le  sang 
pathologique  démontrent  encore  que  la  poïkilocytose  a  de  l'importance 
quand  elle  se  manifeste  successivement  à  l'extraction. 

Après  avoir  acquis  la  conviction  que  ces  faits  se  produisent  par 
suite  d'altérations  dégénératives  du  protoplasraa  et  que  ces  altérations 
réclament  un  temps  donné  pour  s'accomplir  dans  les  globules  normaux. 
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il  faut  convenir  que  si  elles  se  produisent  dans  un  temps  plus  court, 
cela  signifie  que,  quand  le  sang  a  été  soustrait  à  la  circulation,  les 
altérations  dégénérât! ves  qui  se  sont  accomplies  hors  de  celle-ci, 
préexistaient  déjà,  plus  ou  moins  avancées,  dans  les  globules. 

Nos  recherches,  il  est  vrai,  dénotent  que  les  premiers  faits  de  la 
poïkilocytose  n*apparaissent  précocement  que  dans  le  sang  de  sujets  qui 
présentent  toutes  les  notes  caractéristiques  d*une  grave  olighémie. 

L*autre  série  de  modifications,  concernant  le  globule  en  totalité,  ren- 
ferme celles  qui  sont  connues  sous  le  nom  de  muriformes.  Elles  sont 
caractérisées  par  Tapparition  de  protubérances  plus  ou  moins  acumi- 
nées  à  la  périphérie  du  globule. 

Ces  protubérances  ont  un  aspect  hyalin;  elles  sont  transparentes;  il 
semble  qu'elles  sortent  de  l'intérieur  du  globule,  parce  que  le  contour 
du  bord  corpusculaire  le  plus  rapproché  d'elle  reste  inaltéré  et  qu'elles 
ne  sont  capables  ni  de  se  rétracter  ni  de  se  contracter. 

Cet  aspect  singulier  du  globule,  remarqué  par  tous  ceux  qui  se  sont 
occupés  d'études  sur  le  sang,  fut  attribué  à  tort  à  la  dessiccation  par 
un  grand  nombre  d'observateurs. 

La  raison  de  cette  altération  morphologique  est  certainement  plus 
complexe.  Le  fait  même  qu'elle  apparaît  au  bout  de  sept  à  huit  heures 
dans  les  globules  physiologiques,  plongés  dans  leur  plasma,  enfermés 
en  paraffine  et  tenus  à  la  température  de  25*-28'*  centigrades,  permet 
de  supposer  que  ces  apparences  sont  en  connexion  avec  la  nécrobiose 
globulaire. 

De  toute  manière,  quelle  qu'en  soit  la  genèse,  la  signification  de  ces 
apparences  est  celle  d'un  processus  dégénératif.  Tandis  que  dans  le 
sang  physiologique  non  maltraité,  elles  apparaissent  seulement  au  bout 
de  plusieurs  heures,  dans  le  sang  pathologique  nous  les  avons  vues 
immédiatement,  dès  que  la  préparation  était  faite,  ou  peu  de  temps 
après.  Déjà  auparavant  les  observateurs  avaient  été  frappés  par  la 
coïncidence  de  ces  formes  dans  le  sang,  avec  la  présence  de  maladies 
infectieuses.  Or,  nos  recherches  démontrent  que,  en  réalité,  ces  formes 
se  trouvent  plus  fréquemment  dans  les  maladies  infectieuses,  spécialement 
dans  la  fièvre  typhoïde. 

3**  Altérations  endoç tabulaires.  —  Ces  altérations  constituent  la 
série  la  plus  importante  des  faits  que  nous  avons  étudiés  et  mis  en 
évidence  dans  les  globules  sanguins. 

Récemment,  les  mêmes  formes  ont  été  vues  et  décrites  par  Mosso 
dans  le  sang  du  chien  et  dans  celui  de  l'homme;   par  De  Giovanni, 
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par  Pfefier,  dans  le  sang  des  scarlatineux  et  des  vaccinés;  par  Hayem 
dans  différents  états  pathologiques  ;  par  Browiez  dans  le  sang  des  ané- 
miques; par  Dolega  chez  les  hommes  sains  et  en  différents  états  mor- 
beux.  Quincke  les  vit  également  dans  le  sang  d*un  grand  nombre 
d*infirmes  atteints  de  maladies  infectieuses,  trois  ans  après  que  nous 
les  avions  décrites,  et  Marchia&va,  Gelli,  Guarnieri  et  Jaksch  les  virent 
sûrement  aussi,  car  ils  crurent  devoir  se  préoccuper  de  trouver  les 
caractères  différentiels  entre  ces  formes  et  celles  qui  sont  attribuées 
aux  plasmodes  malariques.  Il  est  donc  hors  de  doute  qu*ll  s'agit  de 
faits  qui,  dans  des  circonstances  diverses,  se  sont  offerts  à  Tattention 
d'un  grand  nombre  d'observateurs.  Personne  n'institua,  sur  la  genèse 
et  sur  le  développement  de  ces  feits,  une  série  de  recherches  métho- 
diques comme  celles  que  nous  avons  entreprises,  mais  plusieurs  obser- 
vateurs les  remarquèrent  en  examinant  le  sang  dans  d'autres  buts. 
C'est  ce  que  nous  croyons  opportun  de  bien  constater. 

Pour  ce  qui  concerne  la  signification  de  ces  formes  endoglobulaires, 
ceux  qui  les  virent  accidentellement  avant  nous  n'en  donnèrent  pas 
d'interprétation  et  les  considérèrent  comme  des  noyaux  ou  comme  des 
modifications  de  noyaux  (Klebs,  Arndt,  Boettcher,  Mosso);  ou  bien  elles 
furent  regardées  comme  des  amas  de  matière  protoplasmatique  res- 
semblant aux  noyaux  (Elsberg),  ou  bien  encore  comme  des  modifications 
produites  par  les  réactifs  employés  (Brun).  Et  lorsque  parurent  les  pre- 
mières communications  de  Mosso  (i),  les  nôtres  et  celles  de  Marchiafova, 
de  Celli  et  de  Guarnieri,  on  voulut  attribuer  ces  formes  à  des  vacuoles, 
en  donnant,  il  est  vrai,  au  mot  vacuole  une  signification  différente 
de  celle  qu'elle  a  histologiquement  et  en  lui  attribuant  évidemment  celle 
de  lacune,  de  fente,  de  lacération  du  globule.  De  Giovanni  les  interpréta 
comme  des  faits  distrophiques  du  sang  dépendant  de  processus  morbeux 
épuisants  (Malaria,  dyscrasies  en  général). 

Il  ne  s'agit  certainement  ni  de  fentes  ni  de  lacunes.  Ces  portions  de 
globule  se  comportent,  comme  nous  l'avons  démontré,  différemment 
des  autres  parties  du  globule,  en  présence  de  la  matière  colorante. 
En  faisant  la  double  coloration  avec  l'éosine  et  avec  l'hématoxyline, 
elles  se  colorent  en  violacé,  tandis  que  le  reste  demeure  rouge;  avec 
l'aurantia  et  le  violet  de  méthyle,  elles  se  colorent  en  violet,  tandis 
que  les  parties  du  globule  se  colorent  en  jaune.  Il  n'y  a  donc  pas  là 
un  vide^  mais  une  substance  qui  a  des  propriétés  chimiques  qui  lui 


(1)  A.  Mosso,  Archives  italiennes  de  Biologie^  t.  VIII,  p.  307. 
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sont  propres  et  qui,  par  Teffet  de  ces  propriétés,  se  colore  d*une  manière 
caractéristique,  seulement  avec  les  couleurs  basiques,  tandis  que  les 
autres  parties  du  corpu59cule  ont  des  affinités  pour  les  couleurs  acides. 
De  plus,  examinés  attentivement,  ces  corps  endoglobulaires  se  montrent 
finement  granuleux,  et  nous  avons  établi  qu*ils  sont  tels,  sans  recourir 
à  aucun  réactif.  Il  ne  peut  donc  être  question  ni  de  vides,  ni  de  la- 
cunes, ni  de  dilacérations,  ni  de  vacuoles;  il  s*agit  indubitablement  et 
sûrement  d*une  masse  protoplasmatique,  privée  d* hémoglobine,  a|nsi 
qn*il  ressort  clairement  de  sa  décoloration. 

Mais  il  est  un  autre  fait  qui  imprime  un  caractère  à  ces  corps  en- 
doglobulaires: c*est  leur  capacité  à  entrer  en  mouvements  amœbiformes 
et  à  changer  d^aspect. 

Ce  fait,  si  nous  ne  faisons  pas  erreur,  a  été  décrit  et  démontré  par 
nous  pour  la  première  fois.  Cependant,  d'après  une  communication 
verbale,  nous  savons  qu'aucun  des  faits  que  nous  avons  rapportés 
n'avait  échappé  à  De  Giovanni,  car  il  avait,  lui  aussi,  observé  le  phé- 
nomène de  la  contraction  de  la  zone  achromique,  indépendante  de  la 
contraction  de  la  masse  en  totalité,  phénomène  également  interprété 
par  lui  comme  dépendant  d'un  processus  de  régression  cellulaire.  Tou- 
tefois, avant  de  poursuivre,  il  est  nécessaire  de  donner  ici  une  expli- 
cation. Ces  mouvements  endoglobulaires,  indépendants  de  tout  mouve- 
ment et  de  tout  changement  de  forme  du  globule  en  totalité,  ne 
doivent  pas  être  confondus  avec  ceux  que  Klebs  observa  auparavant, 
en  1863,  et  qui,  après  Klebs,  furent  vus  par  De  Giovanni,  par  Yisconti, 
en  1S70,  par  Amdt  en  1879  et  que,  récemment  encore,  Hayem  vit 
dans  le  sang  de  quelques  anémiques.  Les  faits  mentionnés  par  tous 
ces  observateurs,  comme  nous  avons  pu  le  faire  remarquer  en  nous 
occupant  de  la  poîkilocy tose ,  concernent  exclusivement  des  mouve- 
ments amœboîdes  de  tout  le  globule,  des  prolongements  protoplasma- 
tiques  émanant  des  bords  du  globule  et  non  des  mouvements  ni  des 
prolongements  de  portions  internes  du  globule.  Nous  sommes  certains 
que  quand* on  donnera  toute  l'atteption  voulue  à  leur  recherche,  il 
sera  facile  d'en  faire  la  constatation,  pourvu  qu'on  y  apporte  tous  les 
soins  et  toutes  les  précautions  opportunes. 

Ces  mouvements  amœbiformes  des  masses  endoglobulaires  décrites, 
en  confirment,  évidemment,  le  caractère  protoplasmatique,  surtout  si 
Ton  considère  qu'il  leur  faut  une  température  non  inférieure  à  20  de- 
grés centigrades  pour  se  manifester.  Ces  mouvements  rappellent  ceux 
qui  furent  observés  dans  les  noyaux  des  corpuscules  rouges  des  gre- 
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nouilles,  des  tritons,  des  embryons  de  lapin,  mouvements  qui  déter- 
minent des  changements  de  forme,  qui  s*acccntuent  avec  la  coloration 
et  qui  leur  font  attribuer  universellement  des  propriétés  éminemment 
contractiles.  Ces  formes  endoglobulaires  sont  donc  représentées  par 
des  portions  du  protoplasma  globulaire  lui-même,  lequel  subit  sûrement 
des  modifications.  Il  arrive  ce  que  nous  avons  déjà  remarqué  à  propos 
de  la  poïkilocytose.  Cette  portion  de  protoplasma  se  décolore  et,  ce  qui 
est  plus  caractéristique  et  plus  s\gn\ficaiif,  réaçit  diver^semenl  en  pré- 
sence des  matières  colorantes.  En  effet,  elle  det^ient  basophilCj  c  est- 
a-dire qu*elle  a  des  affinités  pour  les  couleurs  basiques,  tandis  que 
le  reste  du  globule  consf*rve  ses  propriétés  normales  et  a  des  affinités 
pour  les  couleurs  acides;  d'où  la  double  coloration,  que  Ton  n'obtient 
pas  dans  le  globule  rouge  en  conditions  physiologiques. 

Il  arrive  ainsi  pour  ces  portions  ce  qui  a  lieu  pour  les  altérations 
du  globule  en  totalité,  c'est-à-dire  que  l'on  a  une  double  série  de  phé- 
nomènes en  connexion  intime  et  nécessaire  entre  eux:  modifications 
chimiques,  décoloration,  contractilité,  d'où  résultent  les  apparences 
morphologiques  protéiformes.  De  cette  manière  on  a,  dans  une  partie 
du  globule ,  ce  qui  se  produit  dans  le  globule  en  totalité  pour  la  poï- 
kilocytose, qui  représenterait  ainsi  un  degré  plus  avancé  et  plus  étendu 
d'une  même  altération. 

Ce  concept,  qui  ressort  de  l'étude  histochimique  du  globule,  est  con- 
firmé dans  le  champ  clinique,  parce  que,  comme  il  résulte  de  nos  re- 
cherches, étendues  à  des  infirmités  diverses,  la  poïkilocytose,  quand 
elle  se  trouve  dans  le  sang  dès  qu'il  est  extrait,  représente,  dans  l'é- 
chelle des  anémies,  des  degrés  extrêmes  et  inguérissables.  Est-il  pos- 
sible que  ces  altérations  endoglobulaires  soient  artificielles,  c'est-à-dire 
qu'elles  soient  l'effet  des  méthodes  de  préparation,  de  mauvais  traite- 
ments infligés  aux  globules,  et  qu'elles  n'aient  pas  leur  équivalent  dans 
la  pathologie  du  sang? 

Les  faits  que  nous  avons  démontrés  n'exigent,  pour  se  manifester, 
l'emploi  d'aucun  réactif,  et  ils  se  produisent  dans  le  sang  physiologique, 
peu  à  peu  ou  spontanément.  Cependant,  quand  le  sang  est  soustrait  à 
la  circulation^  ces  modifications  n*existent  pas  dans  les  globules,  elles 
se  produisent  ensuite.  Pourrait-on,  pour  cette  raiscm,  les  considérer 
comme  étant  artificielles?  Véritablement  non.  Le  globule  rouge,  dès 
qu'il  est  extrait,  est  en  pleines  conditions  de  vitalité;  peu  à  peu  il  meurt, 
et  l'extinction  de  sa  vitalité  est  accompagnée  des  altérations  décrites. 
Ces  altérations  n'existaient  pas  auparavant  parce  que  les  propriétés 


SDR   LA  NÉCROBIOSE  LENTE  DES  GLOBULES  ROUGES,  ETG,  71 

biologiques  du  globule  étaient  différentes;  elles  apparaissent  ensuite 
précisément  comme  indices  des  changements  survenus  en  elles.  Mais 
le  changement  des  propriétés  biologiques  est  l'effet  des  nouvelles  con- 
ditions dans  lesquelles,  à  dessein,  nous  avons  placé  le  sang. 

Les  lésions  non  artificielles,  mais  dont  notes  avons  rendu  possible 
la  manifestation  dans  les  globules  sains,  se  produisent  naturellement 
en  conditions  pathologiques.  Nous  avons  vu,  en  effet,  que  les  lésions 
qui  se  manifestent  peu  à  peu  dans  le  globule  sain,  que  nous  faisons 
mourir  artificiellement  hors  de  la  circulation,  se  trouvent  déjà  pré- 
parées dans  le  sang  circulant  de  certains  malades.  Nous  ne  pouvons 
penser  que  le  procédé  technique  que  nous  avons  suivi  pour  recueillir 
ce  sang  d'inflrmes  ait  pu  produire  ces  altérations,  parce  que,  avec  le 
même  mode  de  procéder,  nous  ne  les  trouvons  jamais  dans  le  sang 
sain;  nous  avons  donc  raison  de  conclure  que  ces  lésions  sont  Tezpres- 
sion  d'une  condition  anormale  existant  dans  ces  globules.  Nos  recherches 
nous  ont  démontré  que  cette  condition  pathologique  est  un  processus 
de  nécrobiose,  car  ces  lésions  sont  égales  à  celles  que  nous  avons  vu 
se  produire,  sous  nos  yeux,  dans  les  globules  où  s^éteignait  peu  à  peu 
la  vitalité. 

Aux  altérations  que  nous  avons  étudiées  se  rattache  une  question 
de  morphologie  globulaire  dont  nous  n'avons  pas  parlé  d'abord  pour 
ne  pas  compliquer  l'exposition  des  faits  que  nous  désirions  mettre  en 
évidence.  Or  le  moment  est  arrivé  de  lui  consacrer  quelques  consi- 
dérations. 

Ëxiste-t-il  une  analogie  entre  les  masses  centrales  de  protoplasma 
modifié,  dont  nous  nous  sommes  occupés  jusqu'ici,  dans  le  globule  hu- 
main, et  les  noyaux  dont  sont  pourvus,  d'après  tous  les  histologistes, 
certains  globules  rouges? 

Morphologiquement,  par  leur  aspect  granuleux,  chimiquement,  par 
leur  mode  de  réagir  en  présence  des  matières  colorantes  basiques, 
l'analogie  existe  évidemment. 

L'analogie  existe  également  dans  ^  la  mobilité  que  nous  avons  vue 
dans  ces  corps  endoglobulaires.  On  sait  qu'un  grand  nombre  d'obser- 
vateurs ont  pu  constater  des  mouvements  araœboïdes  dans  les  noyaux 
des  corpuscules  rouges  qui  ont  un  noyau. 

Ainsi,  Brandt  a  vu  à  l'intérieur  des  corpuscules  rouges  des  gre- 
nouilles, observés  dans  les  vaisseaux  capillaires,  le  noyau  présenter 
des  mouvements  amœboïdes  avec  modifications  de  forme,  et  Hayem, 
dans  les  globules  de  l'embryon  du  lapin,  a  vu  les  noyaux,  animés  de 
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mouvements  amœboïdes,  entrer  en  contraction  et  même  sortir  hors  des 
globules. 

En  soumettant  le  sang  des  pigeons  à  des  recherches  analogues  à 
celles  auxquelles  nous  avons  soumis  le  sang  humain,  nous  avons  vu 
le  noyau  prendre  des  apparences  polyformes  en  entrant  en  mouvements 
amœboïdes,  et  subir  des  modifications. 

Les  corps  endoglobulaires  qui  deviennent  évidents  dans  le  sang  normal 
et  dans  le  sang  pathologique  seraient-ils  donc  de  véritables  noyaux? 

C'est  une  question  à  laquelle,  jusqu'à  présent,  on  ne  peut  répondre 
rigoureusement,  parce  qu'aucun  auteur  ne  s'est  proposé  de  l'étudier 
spécialement  en  cherchant  à  la  résoudre  au  moyen  de  recherches  et 
de  méthodes  opportunes.  Ils  ont  beaucoup  des  caractères  des  noyaux, 
cependant ,  il  est  un  fait  qui  concorde  peu  avec  la  manière  actuelle 
de  comprendre  le  noyau  en  histologie,  c'est  qu'ils  s'amplifient  avec  la 
progression  de  la  nécrobiose.  Il  est  certain  que,  si  Ton  acceptait  l'o- 
pinion exprimée  par  Trinchese,  sur  le  protoplasma,  et  celle  de  Burdet 
et  autres,  sur  le  noyau  des  globules  rouges,  le  fait  pourrait  se  com- 
prendre plus  facilement  et  l'analogie  aurait  une  base  plus  solide. 

Mais  ces  questions  sont  réservées  à  l'avenir.  On  ne  peut  doncce^ 
tainement,  dès  à  présent,  refuser  de  convenir  que  celle  qui  concerne 
le  noyau  des  érythrocytes  a  encore  besoin  d'être  beaucoup  étudiée,  et, 
l'un  de  nous  (le  Dr.  Gastellino)  y  travaille  depuis  longtemps,  en  suivant 
la  même  méthode  et  les  procédés  d'analyse  employés,  pour  des  études 
à  peu  près  analogues,  par  le  Prof.  Foà.  Aussitôt  qu'il  nous  sera 
donné  de  pouvoir  conclure  d'une  manière  décisive,  dans  un  sens  ou 
dans  un  autre,  nous  nous  empresserons  de  publier  le  résultat  de  ces 
recherches. 


lHouvelles  expériences  sur  ïexcitâtion  voltâïque  des  nerfs 

en  réponse  à  quelques  observations 
de  M'  le  Prof.  L.  Hermann  de  Kônigsberg 

par  le  Prof.  E.  OEHL. 


Dans  deux  communications  précédentes,  la  première  au  X*  Congrès 
de  TAssociation  Médicale  Italienne,  la  seconde  aux  Arch.  itaL  de  Bio- 
logie 1886,  je  proposais  deux  nouvelles  expériences  capables  de  donner, 
à  mon  avis,  une  confirmation  ultérieure  aux  indications  de  Pflûger 
sur  l'excitation  cathodique  de  fermeture  et  sur  Ïexcitâtion  anodique 
d'ouverture. 

Les  deux  expériences  consistaient  essentiellement  à  obtenir  une  seule 
contraction  de  fermeture  ou  d'ouverture  quand,  sur  le  nerf  d'un  membre 
galvanoscopique,  on  appliquait,  respectivement,  le  pôle  négatif  ou  le  pôle 
positif  d'un  courant  voltaïque  de  modique  intensité,  tandis  que  l'autre 
pôle  était  appliqué  à  une  portion  contiguë,  sectionnée,  de  ce  nerf,  com- 
muniquant électriquement  avec  le  nerf  galvanoscopique,  ou  bien,  à 
obtenir  également  la  seule  contraction  de  fermeture  ou  d'ouverture, 
d'un  membre  galvanoscopique  auquel  était  appliqué,  respectivement, 
le  pôle  négatif  ou  le  pôle  positif  du  même  courant,  tandis  que,  dans 
un  autre  membre  contigu,  et  pommuniquant  électriquement  avec  le 
premier,  on  éveillait,  en  raison  inverse,  par  l'application  du  pôle  op- 
posé, les  seules  contractions  d'ouverture  ou  de  fermeture. 

Déjà  alors,  cependant,  j'appelais  également  l'attention  sur  la  cir- 
constance que,  trè5  souvent,  ou  dans  l'unique  membre  de  la  première 
expérience,  ou  dans  les  deux  membres  de  la  seconde,  on  avait  les  deux 
contractions;  et  je  soupçonnais  que  celle  qui  ne  devait  pas  se  produire 
pouvait  dépendre  d'une  variation  électro-motrice  excitatrice  du  moignon 
ou  du  nerf  excité. 

A  propos  de  ces  expériences,  dans  le  15*  vol.  (1886)  des  Jahresb. 
uber  d,  FortschrL  d.  Anat  u.  PhysioL,  pp.  21-22,  de  la  partie  phy- 
siologique, on  fait  l'observation  suivante,  que  je  traduis  littéralement: 
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tion:  que  ces  expériences  ne  donnent  pas  cette  démonstration,  parce 
que  la  considération  d'un  cathode  et  d*un  anode  physiologiques,  à  la 
section  transversale  du  nerf,  m*a  échappé,  anode  et  cathode  physiolo- 
giques qui,  s*ils  se  montrent  inactifs  d'après  la  limitation  de  la  con- 
traction cathodique  et  anodique  de  mes  expériences,  serviraient,  non 
point  à  conSrmer  la  loi  de  Pflûger,  mais  à  mettre  en  lumière  celle 
de  Biedermann,  Engelmann  et  van  Loon,  sur  l'inactivité  électrodîque 
des  sections  transversales. 

Je  crois  pouvoir  répondre  à  la  seconde  partie  de  cette  première 
objection  par  de  nouvelles  expériences  instituées  dans  ce  but  en  mai 
et  juin  de  cette  année,  à  température  moyenne  de  20**  à  24*^0.,  et  qoe 
Ton  peut  résumer  comme  il  suit: 

En  appliquant,  à  la  section  transversale  d'un  nerf  galvanoscopiqne 
très  frais,  un  électrode  de  1  élément  Daniell  et  l'autre  électrode  sur 
un  point  de  la  section  longitudinale,  très  rapproché  de  la  section  trans- 
versale, les  contractions  de  fermeture  et  d'ouverture  se  maintiennent, 
en  moyenne,  penSant  environ  20  minutes  (et  plus  encore  dans  un  mi- 
lieu humide);  au  bout  de  ce  temps  elles  font  place,  ou  à  la  première 
seule,  ou  à  la  seconde  seule,  suivant  que  l'électrode  placé  sur  la  section 
longitudinale  est  négatif  ou  positif. 

En  retirant  alors  les  deux  électrodes  sur  la  section  longitudinale, 
à  quelques  mm.  delà  section  transversale,  on 'obtient  de  nouveau  les 
deux  contractions,  qui  s'obtiennent  également  et  se  maintiennent  pen- 
dant un  court  espace  de  temps  si,  après  avoir  renouvelé  sur  ce  point 
la  section  transversale,  on  y  applique  un  des  électrodes. 

En  préparant  de  gros  nerfs  sciatiques  de  grosses  grenouilles,  et  en 
appliquant  les  deux  minces  réophores  à  la  section  transversale,  on 
peut  obtenir,  pendant  environ  10  minutes  (en  moyenne),  les  deux  con- 
tractions. Ces  expériences  démontreraient  donc:  !•  que  l'inactivité 
électrodique  de  la  section  transversale  n'est  pas  immédiate,  mais  que, 
en  conditions  thermiques  et  hygroscopiques  ordinaires,  elle  ne  se  pro- 
duit que  20  à  30  minutes  environ  après  que  celle-ci  a  été  pratiquée; 
2*  que,  immédiatement  au-dessous  de  la  section  transversale  devenue 
inactive  aux  électrodes,  le  nerf  est  encore  électriquement  excitable, 
aussi  bien  par  la  section  longitudinale  que  par  une  nouvelle  section 
transversale;  3**  que  l'activité  électrodique  d'une  section  transversale 
récente  se  manifeste  aussi  par  lapplication,  à  cette  seule  section,  de 
deux  électrodes  très  minces. 

Quant  à  la  première  partie  de  celle  première  objection,  c'est-à-dire 
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que  la  considération  d*un  cathode  et  d*un  anode  physiologiques  m'ait 
échappé,  je  renvoie  à  la  page  8  du  Mémoire  relatif  (1)  où  il  est  écrit 
que  «  cathode  et  anode  n*ont  de  valeur  excitante  qu'en  tant  qu'ils 
«  sont  telSy  c'est-à-dire  qu'en  tant  que  le  circuit  est  ouvert  ou  fermé 
«  sur  cet  arc  (nerveux)  et  que,  par  conséquent,  le  courant  est  établi 
«  ou  a  cessé  ». 

Il  me  semble  avoir  reconnu  implicitement,  par  ces  paroles,  l'existence 
d'un  cathode  et  d'un  anode  physiologiques,  subordonnés  à  l'action  et 
à  la  direction  du  courant  sur  chaque  point  du  nerf  interposé  à  celui-ci. 

Toutefois,  faisons  abstraction  des  paroles  que  je  viens  de  citer  et 
supposons  que  j'aie  réellement  méconnu  Texistence  d'un  cathode  et 
d'un  anode  physiol(^iques. 

Dans  mon  second  Mémoire  sur  ce  sujet  (2)  j*émettais  l'opinion  que 
rexpérienco  proposée  pouvait  servir  à  confirmer  la  loi  de  Pfliiger, 
attribuant  à  une  excitation  éventuelle  d'un  nerf^  par  suite  de  variation 
électro-motrice  de  l'autre,  la  précédence  assez  fréquente  d'une  double 
contraction  des  deux  membres  sur  la  contraction  unilatérale  successive 
et  permanente  de  ceux-ci.  C'est  pourquoi  j'avertissais  précisément  que 
les  nerfs  des  deux  membres  devaient  être  placés  de  manière  à  éviter 
toute  superposition  entre  eux  et  à  écarter  jusqu'à  la  possibilité  d'une 
excitation  secondaire. 

Toutefois,  dans  le  3*  Mémoire,  en  voyant  que  Ion  obtenait  d'abord 
la  double  contraction  bilatérale,  même  des  deux  membres  réunis  au 
moyen  du  moignon  vertébral,  je  dus  me  détromper  et  attribuer,  dans 
les  deux  cas,  les  contractions  bilatérales  doubles,  originaires,  à  une  plus 
grande  fraîcheur  (3)  (et,  éventuellement,  à  une  plus  exquise  excitabilité 
des  nerfs)  en  raison  de  laquelle  ils  réagiraient  tous  deux,  aussi  bien 


(1)  Loc.  cit 

(2)  Arch.  it.  de  Biologie,  t.  III,  1886. 

(3)  Nuove  esperienze  etc.  A  ce  propos,  il  est  dit  à  la  p.  16:  «  Par  ces  prémisses 
€  on  écarte  Thypothèse  que,  dans  nos  expériences,  Toriginaire  contraction  bilatérale 
€  du  premier  stade,  opposée  à  la  contraction   unilatérale  du  quatrième,  pourrait 

<  être  Feffet,  moins  d*une  diminution  d*excitabilité  du  nerf,  ce  qui  revient  à  dire 

<  d'une  diminution   de   mobilité  ondulatoire  ou  vibratoire  de  ses  molécules,  que 

<  d*QDe  insufSsance  relative  du  stimulant  immédiat,  ou  du  mouvement  même  dV 
«  rientation  moléculaire  induit  par  la  fermeture  et  par  Touverture  d'un  circuit 
€  voltaîque  de  constante  intensité.  On  comprend,  en  effet,  que  le  même  circuit,  en 

<  modifiant  au  plus   haut   degré  la  constitution  du  nerf  dans  les  zones  polaires, 

<  paisse  aussi   modifier  la  mobilité  électrique  des  molécules  qui  éveillent  Texci- 

<  tation,  sans  modifier  sensiblement  Texcitabilité  du  nerf  ou  la  disposition  de  ses 
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à  la  fermeture  qu*à  roaverture  du  circuit,  tandis  que,  dans  une  période 
successive,  de  fraîcheur  moindre  et  peut-être  d'excitabilité  moindre, 
on  n*a  plus  la  contraction  bilatérale  double  originaire  de  la  période 
précédente,  mais  seulement  la  contraction  unilatérale  du  membre  ca- 
thodique à  la  fermeture,  du  membre  anodique  à  Touverture. 

Arrivant  maintenant  au  cas  concret,  à  mes  premières  expériences 
avec  des  membres  unis  seulement  électriquement,  desquelles  je  condos 
que  la  contraction  unilatérale  d'une  période  postérieure  sert  à  con- 
firmer la  loi  de  Pflùger,  Hermann  oppose  Tobjeclion  que  chacun  des 
deux  nerfs  doit  avoir  respectivement  un  cathode  et  un  anode  physio- 
logiques et  que  la  non-production  de  la  double  contraction  bilatérale 
pourrait  démontrer  l'inactivité  électrodique  des  deux  sections  trans- 
versales auxquelles  cet  anode  et  ce  cathode  physiologiques  correspondent, 
plutôt  que  la  loi  de  Pfliiger. 

Ici,  je  puis  répondre,  en  premier  lieu,  par  le  fait  démontré,  que  la 
contraction  unilatérale  peut  s'établir  dans  un  temps  pendant  lequel 
les  sections  transversales  sont  encore  électriquement  excitables.  Et  je 
puis  encore  répondre,  inductivement ,  en  faisant  observer  que,  si  le 
cathode  et  l'anode  physiologiques  ne  peuvent  exister  aux  sections  trans- 
versales devenues  électrodiquement  inactives,  cependant  ils  peuvent 
et  doivent  exister  sur  des  points  actifs  plus  ou  moins  rapprochés  de 
ces  sections.  Leur  inactivité  ne  pourrait  donc  influer  sur  la  disparition 
de  la  double  contraction  bilatérale,  parce  qu'il  y  aurait  toujours  un 
anode  et  un  cathode  en  proximité  plus  ou  moins  grande  de  ces  sections. 

Je  fais  même  observer  que  l'opposé  peut  aussi  avoir  lieu,  c'est-à-dire 
qu'il  peut  arriver  que,  des  réophores  appliqués  aux  sections  trans- 
versales ou  à  des  points  de  ligature  de  nerfs  écrasés  par  ces  points, 
et  pour  lesquels,  par  conséquent,  le  cathode  et  l'anode  physiologiques 


«  molécules  à  ressentir  dans  leur  mouvement  vibratoire  ou  ondulatoire  les  eflfets 
€  de  l'excitation.   , 

€  C'est  pour  ce  motif  que,  sans  nous  engager  dans  une  question  que  nous  croyons 
€  d'autant  plus  intempestive  qu'elle  a  besoin  d'une  autre  étude  expérimentale,  ooas 
«  ne  nous  sommes  point  risqué  à  rapporter  la  manière  différente  de  se  comporter 
€  de  notre  préparation,  à  un  degré  différent  d'excitabilité  du  nerf;  mais  nous  doos 
€  sommes  arrêté,  au  contraire,  au  fait  indiscutable  du  degré  divers  de  fraîcheor  ». 

Ces  considérations,  qui  n'excluent  pas  que,  à  une  plus  grande  fraîcheur  du  nerf 
ne  soit  unie  une  plus  grande  excitabilité,  peuvent  être  une  émanation  aussi  bien 
de  la  théorie  de  Du  Bois-Reymond  que  de  toute  autre,  qui  ramène  essentiellement 
l'excitation  à  une  vibration  transmissible  de  molécules  nerveuses. 
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ne  peuvent  plus  exister,  donnent  néanmoins  cl*abord  la  double  con- 
traction bilatérale. 

En  ^sant  ces  expériences,  je  suis  même  arrivé  à  la  conviction  que 
les  différences  dans  le  mode  de  se  comporter  des  nerfe,  à  un  différent 
degré  de  fraîcheur,  tiennent  réellement  à  ce  différent  degré  d'excita- 
bilité, tel  qu'il  était  compris  par  Nobili  dans  les  lois  qu'il  a  formulées. 
Il  m'arriva,  en  effet,  que,  en  appliquant  un  mince  réophore  à  chaque 
section  transversale  très  récente  des  deux  longs  nerfs  sciatiques  d'une 
même  grenouille,  sectionnés  au  bassin  et  communiquant  électriquement, 
j'obtins  tout  d*dbord  la  double  contraction  bilatérale,  puis  la  bilatérale 
de  fermeture  et  l'unilatérale  d'ouverture  à  Tanode,  et  enfin  la  seule 
unilatérale  de  fermeture  au  cathode  et  Tunilatérale  d'ouverture  à 
lanode.  En  excitant  alors  bipolairement  chacun  des  deux  neKs,  sur 
la  section  longitudinale,  on  eut  la  seule  contraction  de  fermeture  à 
courant  descendant,  la  seule  contraction  d'ouverture  à  courant  ascen- 
dant, comme  dans  le  troisième  degré  d'excitabilité  de  Nobili.  Le  même 
tait  s'observe  avec  des  sections  transversales  virtuelles  par  ligature. 
I)es  nerfs  ainsi  traités  et  réduits  au  ^ade  de  contraction  unilatérale 
réagissent,  en  général,  de  la  même  manière  s'ils  sont  excités  bipolaire- 
ment sur  un  point  de  la  section  longitudinale  situé  au-dessous  de  la 
ligature. 

Il  me  semble  donc  que  l'on  peut  en  inférer  que  la  contraction  uni- 
latérale de  deux  nerfs  séparés  et  communiquant  électriquement,  ne 
doive  pas  être  attribuée  à  une  inactivité  électrodique  des  deux  sections 
transversales  : 

1°  Parce  qu'elle  a  lieu  dans  un  temps  où  les  sections  transversales 
sont  encore  électroiliquement  actives. 

2*  Parce  que,  les  sections  transversales  étant  même  inactives,  le 
cathode  et  l'anode  physiologiques  doivent  correspondre  à  des  points 
actifs  plus  ou  moins  éloignés  de  ces  sections. 

3"  Parce  que  la  double  contraction  bilatérale  peut  avoir  lieu,  alors 
même  que  la  possibilité  de  l'existence  d'un  cathode  et  d'un  anode  phy- 
siologiques est  écartée  par  l'application  d'un  électrode  à  chacune  des 
deux  sections  transversales  réelles  ou  virtuelles  (ligature). 

Presque  en  réponse  à  l'objection  (que  je  ne  connaissais  pas  encore) 
opposée  aux  déductions  de  mes  premières  expériences,  je  fis  les  der- 
nières avec  des  membres  galvanoscopiques  dans  lesquels  étaient  éli- 
minées les  sections  transversales,  parce  que  les  deux  nerfs  communi- 
quaient par  une  portion  interposée  de  moelle  épinière. 
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Ici  encore,  j'eus  pour  résultat,  que  la  préparation  réagît  par  une 
double  contraction  bilatérale  pendant  une  période  de  temps,  en  général, 
plus  longue  que  cela  n'avait  eu  lieu  dans  les  premières  expériences 
avec  des  membres  isolés  (1);  période  de  temps  au-delà  de  laquelle, 
après  diverses  phases  intermédiaires,  se  détermine  la  période  terminale 
de  contraction  unilatérale  cathodique  et  anodique. 

Aux  déductions  de  cet  autre  résultat,  Hermann  oppose  une  seconde 
objection,  attribuant  la  double  contraction  bilatérale,  non  plus  à  un 
cathode  et  à  un  anode  physiologiques,  qui,  cependant,  comme  il  esta 
présumer,  devraient  exister  dans  les  points  d'immersion  des  deux  nerfe 
dans  la  moelle  épinière,  mais  à  une  modification  de  la  densité  (Dichte) 
du  courant  dans  les  points  mêmes,  auxquels  viendraient,  de  cette  ma- 
nière, correspondre  un  second  électrode  virtuel,  motif  pour  lequel 
les  deux  nerfs  doivent  se  comporter  précisément  comme  si  chacun 
d'eux  était  soumis  à  l'action  de  deux  électrodes. 

En  faisant  abstraction  du  peu  de  durée  de  la  période  de  double 
contraction  bilatérale, qui  laisseiait  relativement  inexpliquée  l'apparition 
de  la  période  successive  de  simple  contraction  unilatérale,  il  me  semble 
que,  en  réponse  à  cette  autre  objection,  on  peut  rapporter  l'expérience 
suivante.  Après  avoir  soumis  à  des  excitations  unipolaires  répétées 
les  nerfs,  communiquant  dans  la  moelle  épinière,  des  membres  galva- 
noscopiques  et  attendu  que  la  période  de  la  simple  contraction  uni- 
latérale cathodique  et  anodique  ait  succédé  à  la  période  de  la  double 
contraction  bilatérale,  on  détermine  une  variation  de  densité  vraisembla- 
blement plus  grande  que  celle  qui  serait  due  aux  naturels  rapports 
anatomiques  de  l'extrémité  centrale  des  deux  nerfs,  en  enfonçant,  dans 
leurs  points  de  sortie  du  bassin,  un  mince  fil  métallique  dérivateur. 
On  devrait  s'attendre  à  ce  que,  par  suite  de  la  forte  diminution  de 
densité  du  courant,  provoquée  par  cette  dérivation,  la  double  contrac- 
tion bilatérale  reparût  dans  la  préparation,  puisque,  en  supposant  même 
que  les  extrémités  centrales  des  deux  nerfs  fussent  devenues  inexci- 
lables  à  une  excitation  moindre,  telle  qu'une  diminution  de  densité 
naturellement  due  aux  rapports  anatomiques,  elles  devaient,  vraisembla- 
blement, l'être  encore  à  une  excitation  plus  intense,  telle  qu'une  plus 
grande  diminution,  produite  par  la  dérivation  d'un  conducteur  métal- 
lique. Cette  expérience,  répétée  de  nombreuses  fois,  me  donna  au 
contraire  presque  constamment  pour  résultat  que,  malgré  l'application 


(1)  Pour  une  plus  grande  préservation  des  nerfs  communiquant  centralement. 
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<l*iin  déri^ateur  métallique,  la  contraction  unilatérale  se  maintint  sans 
variation.  Une  fois  seulement,  il  m*arriva  que,  en  appliquant  un  seul 
dérivateur  au  membre  cathodique,  la  contraction,  même  de  fermeture, 
reparut,  pendant  quelques  instants,  au  membre  anodique. 

D'autre  part,  la  contraction  simple  unilatérale  de  membres  galvanos- 
copiques,  anatomiquement  disjoints  et  électriquement  communicants, 
est  presque  toujours  précédée^  elle  aussi,  d*une  plus  courte  période  de 
double  contraction  bilatérale,  période  si  courte  et  si  Aigitive  que  je 
Tai  attribuée  d'abord,  ainsi  que  je  Tai  dit,  à  la  superposition  accidentelle 
de  nerfs  ou  de  fibrilles  nenreuses.  Et,  pour  ce  cas,  la  rariation  de  den- 
lité  ne  poavant  être  invoquée,  puisque  la  continuation  des  deux  nerft 
dans  la  moelle  épinière  n'existe  pas,  on  devrait  invoquer  l'activité  du 
cathode  et  de  l'anode  physiologiques,  de  l'inactivité  desquels  on  vou- 
drait faire  dériver  la  contraction  simple  unilatérale  de  la  période  im- 
médiatement successive. 

En  résumé: 

La  contraction  unilatérale  cathodique  et  anodique  des  membres  unis 
seulement  électriquement  ne  peut  être  attribuée  à  une  inertie  électro- 
dique  d'un  anode  et  d'un  cathode  physiologiques. 

La  contraction  unilatérale  de  membres  anatomiquement  ed  électrique- 
ment unis  ne  peut  être  attribuée  à  la  disparition  de  la  variation  de 
densité  du  courant  à  laquelle  serait  due  la  double  contraction  bilatérale. 

Vu  ces  deux  énoncés,  je  croirais  qu'il  y  a  lieu  de  s'étonner  des  faits 
et  qu'ils  méritent,  au  moins,  d'être  contrôlés.  Il  ne  s'agit  point,  du 
reste,  d'une  théorie  explicative,  qui  est  et  doit  être  subordonnée  aux 
feits  eux-mêmes.  En  invoquant,  à  ce  propos,  celle  du  Du  Bois-Reymond, 
que  je  vois,  d'ailleurs,  énoncée,  commentée  et  discutée  encore  par  d'ex- 
cellents auteurs  modernes,  tels  que  Hermann  lui-même  (1),  je  n'ai  fait, 
après  tout,  que  chercher  de  donner  à  ces  faits  et  au  procédé  d'exci- 
tation nerveuse  une  explication  basée  sur  ce  même  critérium  de  trans- 
mission qui  est  également  introduit  par  Hermann  (2),  créateur  d'une 
théorie  diverse. 


(1)  Ea$uibueh  d.  Physiologie.  Leipzig,  1879,  vol.  Il,  p.  171. 

(2)  Ibid,,  p.  186. 


Àrth4»êê  itàUtmm  de  Biologie.  —  Ton*  XIX. 


Sur  les  anomalies  de  développement  de  Fembryon  humain  (^>. 


Communication  VI  (2). 

Absence  de  Tembryûn  —  Eyates  de  rAnmios  — 

FormationB  épithéliales  dans  le  Ghorion  et  dans  le  stroma  des  TOlontés 

» 
par  le  Prof.  CARLO  GUGOMINL 


(Institat  anatomiqne  de  Turin). 


(Avec  une  planche) 


His,  dans  le  fascicule  II,  p.  12,  de  son  ouvrage,  intitulé  :  Anaiomie 
menschliches  Enibryonen,  déclare  n'avoir  jamais  trouvé  de  produits 
abortifs  vides,  c'est-à-dire  sans  embryon.  Cette  ^ertion,  à  laquelle 
nous  ne  pouvons  accorder  qu'une  valeur  personnelle,  ne  peut  pas  être 
généralisée.  D'après  mon  expérience  et  celle  de  beaucoup  d'autres 
auteurs,  le  fait  qui  n'a  jamais  été  observé  par  His  ne  serait  même 
pas  trop  rare.  Mais  avant  d'affirmer  l'absence  du  produit  de  la  con- 
ception, nous  devons  procéder  avec  beaucoup  de  circonspection  et  de 
rigueur  dans  notre  examen,  il  faut  que  celui-ci  soit  répété  et  effectué 
avec  tous  les  moyens  dont  nous  pouvons  disposer  de  nos  jours.  Si, 
même  lorsque  toutes  les  parties  sont  normalement  constituées,  il  est 
très  difficile  de  découvrir  l'embryon  et  d'en  démontrer  les  rapports 
avec  les  membranes,  dans  les  premières  semaines,  les  difficultés  de- 
viennent bien  plus  grandes  quand  l'œuf  a  été  troublé  ou  arrêté  dans 
son  développement:  et,  dans  bien  des  circonstances,  nous  ne  parvenons 
à  notre  but  qu'en  utilisant  toute  notre  préparation  pour  un  examen 


(1)  Atti  delta  R.  Accademia  délie  scienze  di  Torino,  vol.  XX VIII,  nov.  1892. 

(2)  Pour  les  communications  précédentes  voir  Archives  italiennes  de  Biologie^ 
t.  IX,  p.  359;  t.  XII,  p.  178;  t.  XVII,  p.  99;  t.  XVIII,  p.  86  et  400. 
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microscopique.  G^est  là  un  point  qui  sera  mieux  démontré  dans  les 
communications  successives. 

J'avais  cependant  déjà  parlé  de  cette  possibilité  dans  mes  commu- 
nications antérieures  (Observations  1"  et  IV*).  Maintenant  je  désire  re- 
venir sur  cette  question  pour  la  résoudre  définitivement. 

Je  ne  veux  pas  tenir  compte  de  ma  P*  observation,  parce  que  quand 
j*ai  reçu  Tovule,  les  membranes  avaient  déjà  été  ouvertes  et  nous  ne 
pouvons  pas  absolument  exclure  Thypothèse  que  Tembryon  ne  soit  sorti 
par  l'ouverture  qui  avait  été  faite;  je  laisse  aussi  de  côté  la  IV"*  ob- 
servation, parce  que  dans  Tœuf  qui  en  a  été  l'objet  il  n'y  avait  que  le 
sac  amniotique  sans  les  autres  enveloppes,  et  quelqu'un  pourrait  encore 
croire  que  la  vésicule  représentât,  non  l'Amnios,  mais  une  autre  for- 
mation embryonnaire  avec  une  origine  et  une  signification  différentes. 

Ainsi  je  fais  connaître  ici  une  nouvelle  observation,  qui  ne  présente 
pas  les  lacunes  des  deux  autres  et  qui  doit  être  accueillie  sans  ré- 
serve. Certaines  dispositions  des  membranes  d'origine  fœtale,  de  TAm- 
nios  et  du  Ghorion,  augmentent  encore  l'intérêt  que  présente  cette  ob- 
servation, laquelle  mérite  ainsi  d'être  attentivement  examinée. 

VHP  OBSERVATION. 

Vers  la  fin  d'octobre  de  l'anné  1891,  le  professeur  Acconci  m'appor- 
tait un  produit  abortif  du  l***  mois  de  grossesse  (N*  LVIII  de  la  col- 
lection), n  était  formé  de  toutes  les  enveloppes  tant  d'origine  fœtale 
que  maternelle.  Il  était  très  allongé,  comme  s'il  avait  séjourné  long- 
temps dans  le  col  utérin.  Le  plus  grand  diamètre  était  de  3  centim., 
le  plus  petit  d'un  centim.  Les  parois  n'étaient  pas  très  distendues. 

Après  avoir  mis  à  découvert  le  Ghorion  et  m'être  assuré  de  sa  par- 
foite  intégrité,  je  l'ouvris.  Sa  face  externe  était  riche  en  villosités  bien 
développées  et  très  ramifiées,  qui  étaient  enveloppées  par  la  caduque 
réfléchie;  sa  face  interne  correspondait  à  l'Amnios.  Mais  celui-ci  ne 
se  trouvait  pas  étroitement  appliqué  à  la  surface  du  Ghorion;  il  y  avait 
entre  eux  un  espace,  qui  était  surtout  évident  vers  la  petite  extrémité 
de  l'œuf  (fig.  1). 

Le  Ghorion  délimitait  une  cavité  allongée  correspondant  à  la  forme 
que  présentait  l'œuf  à  sa  face  externe  ;  l'Amnios,  au  contraire,  circons- 
crivait un  espace  assez  régulièrement  sphérique.  Sa  cavité  ne  renfer- 
mait pas  l'embryon,  ni  aucune  partie  embryonnale.  Il  n'y  avait  que  le 
dépôt  granulaire  ordinaire,  qui  par  le  secouement  pouvait  sortir  de  la 
cavité. 
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La  flg.  i  représente  Toauf  tout  entier  légàrem^it  groâ» ,  avec  les 
membranes  ouvertes,  et  elle  démontre*  les  rapports  du  Ghorion  et  de 
TAmnios. 

On  a  examiné  attentivement  et  à  plnsiôura  reprises  toute  la  sorftMe 
interne  de  TAmnios  pour  la  recherche  des  traces  du  point  d'adhé- 
rence de  l'embryon  avec  ses  membranes,  mais  toujours  en  vain.  Évi- 
demment Tembryon  disait  d^ut,  et  son  absence  ne  provenait  pas  de 
sa  sortie,  mais  bien  d*un  arrêt  de  développement  et  de  sa  résorption. 
Le  cordon  ombilical  n*eut  peut-être  pas  même  le  temps  de  se  former. 
Nous  verrons  plus  loin  les  précautions  que  nous  avons  prises  pour 
bien  nous  assurer  de  ce  fiait. 

En  examinant  sur  la  &ce  externe  de  TAmnios,  qui  pouvait  être  Ci- 
eilement  détaché  du  Ghorion,  s*il  y  avait  la  vésicule  ombilicale,  on  y 
a  vu  une  petite  dilatation  qui  semblait  la  représenter  (Bg.  1  F).  Biais 
d^à  à  un  examen  superficiel,  cette  dilatation  se  présentait  avec  des 
caractères  qui  ne  oorrespondairat  pas  complètement  à  ceux  de  la  vé- 
sicule ombilicale,  caractères  qui  furent  ensuite  mieux  déterminés  par 
Texam^  microscopique. 

Cette  vésicule  n*était  pas  sphérique,  mais  lentiforme;  elle  ne  se  trou- 
vait pas  dans  Tespace  amnio-chorial,  mais  elle  était  tout  à  fait  dans 
répaisseur  de  TAmnios,  faisant  légèrement  saillie  à  la  surface  interne 
de  cette  membrane,  et  formant  une  protubérance  plus  prononcée  à  la 
ihce  qui  regarde  le  Ghorion.  La  surface  de  cette  vésicule  n*était  pas 
bosselée,  mais  parfoitement  lisse  et  fort  distendue.  Son  volume  était 
cependant  celui  d*une  vésicule  ombilicale  dans  la  période  de  dévelop- 
pement de  Tœuf  que  nous  étudions.  Le  plus  grand  diamètre  est  à  peine 
de  3  mm.  Observée  à  une  grande  lumière,  elle  apparaissait  l^[èrem^t 
transparente  et  son  contenu  était  uniforme. 

Sur  une  partie  de  sa  grande  cireonférenoe  et  sur  la  face  qui  regarde 
le  Ghorion,  on  obs^ve  un  épaississement  qui,  par  son  extension,  par 
sa  forme,  par  ses  rapports  avec  la  vésicule,  rappelle  d*une  manière 
précise  la  disposition  de  Tépididyme  par  rapport  au  testicule.  La  fig.  2{y) 
qui  représente  la  vésicule  avec  la  partie  de  TAmnios  à  laquelle  eUe 
adhère,  à  un  grossissement  plus  fort  que  pour  la  V*  figure,  complète 
la  description. 

Mais  ai  Texamen  macroscopique  nous  démenait  qu*il  ne  s'agissait 
pas  d'une  vésicule  ombilicale,  il  ne  nous  dévoilait  pas  cependant  la 
nature  de  cette  dngulière  formation  amniotique.  Noua  devions  ainsi 
recourir  à  l'examen  microscopique.  La  vésicule  avec  une  partie  de 
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TAnmios  tài  sectionnée  d'après  la  méthode  classique»  parallèlement  à 
son  plus  grand  axe ,  donnant  266  sections,  dont  180  comprennent  la 
formation  vésiculaire»  Dans  la  âgure  3*  est  dessinée,  à  un  faible  gros- 
sissement, la  section  126*  (85*  de  la  vésicule),  où  la  yésicule  a  atteint 
son  plus  grand  développement  On  voit  qu'elle  est  bien  limitée  par  une 
membrane  très  mince,  particulièrement  sur  toute  la  fttce  qui  correspond 
à  TAmnios.  Cette  partie  est  formée  de  deux  couches.  Tune  oonnective 
et  l'autre  épithéliale. 

La  couche  extérieure,  la  plus  forte,  est  formée  d'un  tissu  connectif 
jeane,  qui  n'est  autre  chose  que  le  tissu  mésodermique  de  l'Amnios. 
Riche  en  cellules  fùsiformes  et  étoilées,  disposées  plus  ou  moins  ré- 
gulièrement autour  de  la  cavité,  elle  devient  plus  forte  vers  une  cer- 
taine partie  de  la  circonférence ,  et  là  elle  forme  cet  épalssissement 
que  nous  avons  comparé  à  la  tète  de  l'épididyme  et  qui,  dans  la  sec- 
tioD,  apparaît  sous  forme  d'une  protubérance  mamillaire,  sans  qu'on 
y  observe  des  modifications  de  constitution.  Cette  couche,  à  part  la 
différence  d'épaisseur,  ne  présente,  dans  toute  retendue  de  la  vésicule, 
aucune  particularité  à  signaler. 

Sur  la  face  interne  de  la  membrane  de  la  vésicule ,  lisse  et  régu- 
li^e,  nous  trouvons  un  revêtement  de  cellules  de  nature  épithéliale 
qai  sont  disposées  en  une  couche  unique.  Les  éléments  sont  fortement 
aplatis  et  les  noyaux,  granuleux  et  volumineux,  font  saillie  dans  la 
cavité.  Ce  revêtement  épithélial  ne  se  manifeste  pas  trop  clairement 
dans  les  légères  sections  perpendiculaires  aux  surfaces  de  là  paroi; 
mais  là  où  la  section  passe  sur  la  vésicule  d'une  manière  tangentielle, 
à  son  commencement  et  surtout  à  sa  fin,  les  éléments  épithéliaux  ap^ 
paraissent  un  peu  de  front,  et  l'on  peut  alors  mieux  reconnaître  leur 
nature  et  leur  disposition. 

La  cavité  était  pleine  d'un  liquide  probablement  albumineux,  lequel 
a  laissé  comme  résidu  un  dépôt  pulvérulent  qui  prend  presque  l'aspect 
rétloulaire,  mais  on  ne  peut  pas  y  découvrir  des  éléments  formateurs. 
Cette  substance  remplit  complètement  et  uniformément  la  cavité  et  se 
trouve  en  intime  rapport  avec  l'épithélium,  qu'il  rend  moins  apparent. 

L'Amnios  conserve,  dans  toute  la  partie  qui  a  été  examinée,  la  cens* 
titQtlon  et  l'épaisseur  normales.  Là  même  où  il  correspond  à  la  vésicule^ 
il  ne  subit  pas  de  modifications,  à  l'exception  d'un  plus  grand  aplatis- 
sement de  son  épithélium.  Sa  couche  mésodermale  se  confond  avec 
celle  de  la  vésicule  de  manière  à  ne  laisser  voir  aucune  limite,  ce  qui 
démontre  que  la  formation  dont  il  s'agit  se  trouve  dans  l'épaisseur  du 
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stroma  de  TAmnios,  qu'elle  s'y  est  développée  et  qu'elle  constitue  comme 
une  dépendance  de  cette  membrane. 

Dans  les  dernières  sections  qui  comprennent  la  vésicule  et  les  par- 
ties les  plus  voisines  de  celle-ci,  on  voit,  dans  le  tissu  mésodermique, 
un  petit  vide  limité  par  une  simple  couche  de  cellules  épithéliales 
bien  distinctes;  puis,  quand  la  vésicule  a  disparu,  on  a  encore^  sur 
une  certaine  partie,  un  épaississement  du  stroma  de  TAmnios,  et  ron 
y  observe  des  vacuoles  plus  petites  encore  bien  distinctes,  qui  sont 
remplies  de  cellules  en  voie  de  décomposition.  Ces  formations  se  ma- 
nifestent dans  quelques  sections,  puis  elles  disparaissent  tout  à  fait,  et 
TAmnios  présente,  dans  toute  son  étendue,  une  épaisseur  uniforme. 
Ces  dernières  particularités,  quoiqu'elles  paraissent  insignifiantes,  doi- 
vent être  connues  pour  la  recherche  de  la  genèse  de  la  vésicule. 

La  description  que  nous  venons  de  faire  démontre  qu'il  s'agit,  dans 
notre  cas,  d'un  kyste  de  l'Amnios,  formation  peut-être  unique  dans 
son  genre,  soit  pour  la  phase  de  développement  de  l'œuf  sur  lequel 
elle  a  été  observée,  soit  pour  sa  formation,  soit  pour  ses  rapports,  soit 
encore  pour  l'absence  de  l'embryon.  Dans  la  littérature,  nous  trouvons 
des  descriptions  de  kystes  du  Chorion,  du  cordon  ombilical,  du  pla- 
centa, mais  ces  kystes  se  sont  formés,  le  plus  souvent,  dans  une  pé- 
riode très  avancée  de  la  grossesse,  dans  des  parties  riches  en  vaisseaux 
sanguins,  maternelles  et  fœtales,  et  qui  concourent  activement  à  pro* 
duire  l'accroissement  de  l'œuf.  Sur  l'Amnios,  nous  trouvons  bien  peu 
de  chose.  Cette  membrane  subit  rarement  les  altérations  que  présen- 
tent les  autres  enveloppes;  elle  conserve,  dans  les  diverses  périodes 
de  développement,  sa  ténuité  et  la  simplicité  de  sa  constitution,  et, 
manquant  de  vaisseaux  sanguins,  elle  devient  difficilement  le  siège 
d'un  processus  morbifique  primaire. 

Le  seul  cas  de  kyste  de  l'Amnios  que  je  connaisse,  c'est  celui  qui 
a  été  décrit,  il  y  a  quelques  années,  par  H.  F.  Winkler  (1).  Mais  ce 
cas  ne  peut  pas  être  comparé  avec  le  nôtre.  D'abord  il  a  été  observé 
dans  un  accouchement  à  terme;  puis  le  kyste,  du  volume  de  1  Vf  cm- 
sur  1  cm. ,  se  trouvait  précisément  sur  le  point  de  conjonction  de 
l'Amnios  avec  le  cordon  ombilical,  et  une  de  ses  extrémités  était  com- 
prise dans  le  cordon;  enfin  le  revêtement  interne  du  kyste  était  formé 


(1)  H.  F.  WiN&LiR,  Ein  FaU  wm  Cystenbildung  im  Amnion  (hierza  ein  Hok- 
schnitt)  {Archiv  f,  Oynœhologie,  vol.  I,  pp.  350-2,  1870). 
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d*aDe  couche  endothéliale.  La  âgure  qui  accompagne  le  travail  de 
Winkler  ne  sert  guère  à  éclaircir  la  démonstration.  Le  cas  de  Winkler 
devrait  figurer  ou  parmi  les  kystes  du  cordon  ou  parmi  ceux  qu'on 
trouve  à  la  face  fœtale  du  placenta.  Quoi  qu*il  en  soit,  il  n*aura  jamais 
la  signification  ou  Timportance  de  celui  que  nous  avons  décrit,  si  Ton 
tient  compte  des  circonstances  dans  lesquelles  il  a  été  observé. 

Quelle  peut  donc  être  l'origine  de  cette  singulière  formation  amnio- 
tique? Quoique  le  kyste  se  trouve  dans  l'épaisseur  du  tissu  connectif 
de  l'Amnios,  avec  lequel  il  fait  corps,  nous  ne  pouvons  guère  croire 
qu'il  y  ait  eu  sa  genèse;  pour  supposer  cela  il  fendrait  admettre  qu'il 
est  le  produit  d'une  dégénérescence  muqueuse  ou  myxomateuse  des 
éléments  mésodermiques  de  l'Amnios,  de  même  que  se  forment  les 
kystes  dans  le  Ghorion;  mais  si  cela  était,  nous  aurions  dû  trouver 
sur  d'autres  points  de  l'Amnios  les  traces  de  cette  dégénération,  parce 
que  quand  celle-ci  se  manifeste  sur  les  membranes  fœtales  (et  je  ne 
sache  pas  qu'une  altération  de  l'Amnios  de  ce  genre  ait  jamais  été 
décrite),  il  est  difficile  qu'elle  se  localise.  En  outre,  la  paroi  du  kyste 
et  son  revêtement  interne  auraient  présenté  des  caractères  bien  dif- 
férents. 

Nous  devons  aussi  exclure  une  origine  vasculaire,  soit  d'un  foyer 
hémorragique,  soit  de  gaines  vasculaires,  pour  des  motifs  faciles  à 
comprendre. 

L'idée  la  plus  naturelle  et  la  plus  simple,  conforme  d'ailleurs  à  la 
structure  du  kyste,  c'est  d'admettre  qu'il  provienne  de  résidus  de  deux 
canaux  épithéliaux,  qui,  dans  les  premières  phases  de  leur  développe- 
ment, ont  des  rapports  très  intimes  avec  l'Amnios,  je  veux  parler  du 
canal  vitellin  et  du  canal  allantoïdien.  Ce  dernier  surtout  disparait 
d'une  manière  assez  précoce,  et  l'atrophie  ne  s'efiectue  pas  en  même 
temps  dans  toute  sa  longueur,  mais  ordinairement  elle  se  manifeste 
dans  quelques  parties,  qui  disparaissent  bientôt,  tandis  que  d'autres 
persistent  plus  longtemps  avec  tous  leurs  caractères.  Or,  dans  ces 
parties  qui  disparaissent  plus  tard,  il  peut  se  développer  un  processus 
pathologique,  qui  a  pour  résultat  d'agrandir  ces  canaux,  produisant 
ainsi  des  kystes  ;  l'épithélium  de  revêtement  serait  alors  endodermal. 

Je  ne  veux  pas,  pour  le  moment,  m'arrêter  à  ces  suppositions,  il 
me  suffit  de  les  avoir  manifestées.  Je  dois  ajouter  que  l'Amnios  a  été 
examiné  au  microscope,  soit  en  sections,  soit  en  grands  lambeaux, 
dans  toute  son  étendue,  et  que  je  n'ai  rien  trouvé  qui  s'écartât  des 
conditions  normales  et  qui  pût  venir  à  l'appui  des  idées  sus-énoncées. 
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On  peut  encore  démontrer  la  possibilité  d'une  autre  origine.  Mais 
avant  d'en  parler,  il  faut  compléter  Texamen  de  Tœuf  qui  est  Tobj^ 
de  cette  étude. 

Nous  avons  déjà  dit  que  Tintérieur  des  membranes  était  complète- 
ment vide  ;  Je  me  suis  assuré  de  toutes  manières  de  Tabsence  de  Tem- 
bryon.  Il  arrive  souvent  qu'on  ouvre  le  sac  de  Tœuf  sans  y  trouver 
aucun  résidu  embryonnal  ;  mais,  avant  d'admettre  Tabsence  de  Tem- 
bryon,  il  faut  non  seulement  répéter  Texamen,  mais  le  faire  avec  tons 
les  moyens  que  nous  fournit  la  science  moderne.  La  surface  du  Ghorion 
et  de  TAmnios  peut  souvent  être  examinée  comme  11  faut  dans  toute 
son  extension,  ce  qui  ftit  qu'on  peut  être  certain  qu'il  n'y  a  pas  de 
parties  embryonnaires.  Mais  quelquefois  la  surface  de  ces  membranes 
ne  se  présente  pas  régulièrement  distendue^  ou  bien  elle  est  recouverte 
comme  d'un  voile  par  le  grand  développement  du  Magma  reUculariî, 
et  alors  pour  être  sûr  de  notre  examen  il  faut  sectionner  toute  la 
pièce  pour  l'étudier  au  microscope.  Déjà,  dans  l'Observation  VII  pré- 
cédemment décrite  (Communication  Y*),  nous  avons  eu  un  exemple 
de  ce  que  nous  venons  de  dire,  mais  dans  les  observations  ultérieures 
la  nécessité  de  ce  procédé  deviendra  toujours  plus  évidente. 

Ainsi,  dans  notre  cas,  une  partie  de  l'Amnios  était  plus  étroitement 
unie  au  Ghorion,  et  la  surface  interne  y  formait  des  ondulations  et 
de  légères  dépressions  qui  ne  permettaient  pas  un  examen  rigoureux. 
Aussi  avons-nous  employé  cette  partie  pour  faire  des  sections  micros- 
copiques ;  elle  constituait  à  peu  près  la  moitié  de  l'extension  de  la 
paroi  de  Tœuf,  la  moitié  droite  dans  la  fig.  l'*,  opposée  à  l'autre  partie 
où  se  trouvait  le  kyste  de  l'Amnios. 

On  obtint  ainsi  plus  de  mille  sections.  Ces  préparations  sont  très 
importantes  parce  qu'elles  comprennent  l'Amnios,  le  Ghorion  et  la  ca- 
duque dans  leurs  rapports,  et  qu'on  y  voit  clairement  les  connexions 
qui  existent  entre  les  trois  membranes  dans  cette  période  de  dévelop- 
pement, ainsi  que  les  moindres  modifications  qu'elles  présentent  dans 
leurs  diverses  parties. 

Mais  elles  sont  surtout  intéressantes  par  quelques  particularités  que 
nous  avons  observées  dans  leur  examen;  ces  particularités  ne  se  ren- 
contrent pas  dans  les  conditions  ordinaires  et  elles  sont  probablement 
en  rapport  avec  l'absence  de  l'embryon  et  peut-être  aussi  avec  le 
kyste  de  l'Amnios.  G'est  de  ces  particularités  que  nous  désirons  parler 
maintenant  d'une  manière  spéciale. 
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L*Ajimios,  dans  toutes  les  sections,  se  présenta  toujours  avec  des 
caractères  normaux. 

L'espace  amnio^horial  était  peu  prononcé,  la  surface  externe  de 
TAmnios  se  trouvant  appliquée  sur  la  surfkce  interne  du  Chorion. 
Cependant,  sur  quelques  points,  les  deux  membranes  étaient  un  peu 
distantes  Tune  de  Tautre,  et  là  apparaissait  le  tissu  réticulé  du  Magma, 
sur  lequel  nous  aurons  occasion  de  revenir  plus  loin. 

Dans  l'espace  amnio-chorial,  même  quand  il  acquiert  une  grande 
étendue,  il  n*y  a  pas  de  dispositions  qui  puissent  attirer  notre  attention. 
Dans  notre  cas,  au  contraire,  on  trouvait  entre  TAmnios  et  le  Chorion, 
dès  les  premières  sections,  une  formation  assez  singulière,  enveloppée 
par  le  Magma  réticulé,  laquelle  n*est  pas  facile  à  expliquer.  Cette  for- 
mation est  reproduite  dans  la  figure  4*  à  un  fiaible  grossissement  et 
dans  la  figure  5^  à  un  plus  fort  grossissement  afin  de  mieux  démon- 
trer la  nature  intime  de  sa  constitution. 

C'est  un  corpuscule  irrégulier  dans  sa  forme  et  dans  sa  constitution, 
plutôt  long,  dont  le  plus  grand  diamètre,  parallèle  aux  membranes, 
est  de  */3  de  mm.,  le  plus  petit  de  V4  de  millimètre.  A  cause  de  son 
petit  volume,  nous  ne  Taurions  certainement  pas  aperçu ,  si  nous 
n'avions  pas  fkit  les  sections  en  séries. 

Dans  les  deux  figures  4^  et  5^  il  est  représenté  dans  son  plus  grand 
développement.  Dans  les  sections  précédentes  et  dans  les  suivantes,  il 
?a  en  diminuant  graduellement  et  finit  par  disparaître. 

Dans  les  premières  sections,  quand  il  commence  à  se  manifester,  il 
parait  avoir  des  rapports  plus  intimes  avec  le  Chorion,  quand  il  va 
disparaître  ses  connexions  deviennent  plus  intimes  avec  TAmnios;  il 
semble  presque  qu'il  passe  du  Chorion  à  TAmnios.  Mais  dans  les  sections 
moyennes,  il  se  trouve  presque  à  égale  distance  des  deux  membranes, 
et  sans  rapports  avec  celles-ci,  au  milieu  d'un  espace  qui  était  occupé 
par  le  liquide  albumineux  du  Magma  (fig.  5*). 

Relativement  à  sa  constitution,  nous  notons  avant  tout  qu*il  est  en- 
veloppé et  limité  par  une  couche  unique  de  cellules  cubiques  nucléées 
de  nature  évidemment  épithéliale.  Là  où  il  apparaît  d*une  manière 
pins  distincte,  il  ressemble  beaucoup  aux  éléments  ectodermiques  qui 
entourent  l'embryon  et  le  pédoncule  abdominal  dans  ces  phases  de 
développement.  Cette  couche  épithéliale  limite  un  espace  entièrement 
occupé  par  une  substance  homogène  incolore,  presque  muqueuse,  dans 
laquelle  plongent  d'abondantes  cellules  généralement  sphéiiques,  vo- 
lumineuses, pourvues  d'un  noyau  bien  prononcé  et  pleines  de  granu- 
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latioDS.  Vers  le  centre  de  ce  corpuscule,  lorsqu'il  a  atteint  ses  plus 
grandes  dimensions,  on  voit  des  espaces  irréguliers,  qui  changent  de 
forme  dans  les  diverses  sections,  présentant  Taspect  de  vaisseaux  san- 
guins et  remplis  en  partie  de  cellules  en  voie  de  dégénérescence,  dont 
plusieurs  ressortent  par  une  forte  pigmentation  de  couleur  jaune. 

Je  ne  saurais  dire  quelle  signification  peuvent  avoir  ces  espaces  et 
les  éléments  qu'ils  renferment;  ce  sont  peut^tre  des  vacuoles  pro- 
venant de  la  fusion  de  diverses  cellules  en  voie  de  dégénérescence;  ie 
ne  suis  pas  porté  à  croire  qu'ils  représentent  des  vaisseaux  sanguins, 
n'ayant  vu  aucune  trace  de  ces  vaisseaux  dans  toutes  les  membranes 
d'origine  fœtale  de  notre  œuf.  Cependant,  ce  corpuscule  présente 
presque  dans  son  ensemble,  l'aspect  d'un  cordon  ombilical  vu  dans 
une  section  transversale,  et  l'on  pourrait  le  considérer  comme  tel  s'il 
n'était  pas  placé  entre  l'Amnios  et  le  Ghorion  et  s'il  n'avait  pas  pré- 
senté quelques  connexions  avec  ces  membranes. 

Du  côté  gauche  et  à  la  partie  inférieure  de  ce  corps,  on  voit  d'autres 
petits  corpuscules  (fig.  5*),  qui  se  montrent  avec  une  structure  à  peu 
près  semblable  à  la  sienne.  Dans  les  sections  suivantes,  ils  apparaissent 
d'une  manière  plus  distincte  et  en  contact  avec  sa  substance,  ce  qui 
doit  nous  las  faire  considérer  comme  des  parties  de  ce  corps,  qui  s'en 
sont  détachées  et  qui  vont  en  se  désorganisant. 

Tout  cela  pouvait  être  observé  dans  une  centaine  de  secUons,  parmi 
les  premières  qui  furent  faites.  Dans  toutes  les  autres,  l'espace  amnio- 
chorial  était  toujours  bien  prononcé  et  conservait  la  même  dimension 
et  la  même  structure,  sans  présenter  aucune  particularité  qui  méritât 
d'être  signalée. 

Le  Ghorion,  dans  la  région  que  nous  examinons  maintenant,  se 
montre  lisse.  Les  villosités  nombreuses  et  volumineuses  que  nous 
voyons  dans  la  fig.  4*  s'insèrent  sur  le  Ghorion,  dans  des  plans  inférieurs. 
Son  épaisseur  ne  varie  pas  beaucoup  ;  cependant  en  comparaison  de  la 
formation  que  nous  avons  décrite  elle  se  présente  toujours  plutôt  lé- 
gère. La  couche  mésodermale  est  à  l'état  normal  ;  la  couche  ectoder- 
male  ou  l'épithélium  du  Ghorion  doit  fixer  un  instant  notre  attention. 
Elle  se  manifeste  sous  forme  d'un  bord  fortement  coloré  par  le  carmin; 
dans  sa  plus  grande  extension,  elle  est  intimement  unie  au  stroma  ; 
dans  quelques  portions,  sur  les  bords  des  sections,  elle  apparaît  sou- 
levée et  isolée  par  le  fait  d'un  défaut  de  préparation,  et  là  on  peut 
mieux  examiner  sa  constitution. 

Les  éléments  cellulaires  qui   le  forment  sont   indistincts;  ils  sont 
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mêlés  ensemble  et  constituent  une  légère  couche  protoplasmatique, 
dans  laquelle  se  montrent,  par  Teffet  d'une  plus  forte  coloration,  les 
noyaux,  distribués  d*une  manière  un  peu  irrégulière;  ils  sont  géné- 
ralement disposés  sur  un  seul  plan  ;  mais,  dans  quelques  points  ils  s'ac- 
cumulent de  manière  à  former  une  double  couche.  Cette  couche  pro- 
toplasmatique  se  trouve  appliquée  sur  le  stroma  du  Ghorion  sans 
l'interposition  d'autres  éléments  cellulaires,  ainsi  la  couche  cellulaire 
proprement  dite  fait  défaut. 

Ce  qui  doit  surtout  être  noté,  c'est  que  la  surface  externe  du  Chorion 
n*est  pas  tout  à  fait  régulière.  Avant  tout,  abstraction  faite  des  villo- 
sités,  nous  trouvons  un  grand  nombre  de  microscopiques  saillies  pro- 
toplasmatiques  de  formes  diverses,  tantôt  filiformes,  tantôt  globuleuses, 
qui  seraient  tout  simplement  le  commencement  de  nouvelles  villosités 
et  qui  nous  expriment  déjà  l'activité  de  l'épithélium. 

Mais  la  couche  protoplasma  tique  ne  se  limite  pas  à  ces  petites  sail- 
lies, elle  s'enfonce  dans  le  stroma  du  Chorion,  formant  ainsi  de  petites 
dépressions,  qui,  en  correspondance  du  corpuscule  renfermé  dans  la 
cavité  amnio-choriale,  soit  parce  que  le  stroma  a  peu  d'épaisseur,  soit 
parce  que  les  dépressions  y  sont  plus  prononcées,  arrivent  presque 
par  leur  fond  jusqu^à  la  surface  amniotique.  Cette  tendance  de  Tépi- 
thélium  du  Chorion  à  envoyer  des  prolongements  vers  le  stroma,  nous 
la  trouverons  bien  plus  prononcée  dans  les  villosités. 

D'après  l'examen  de  nos  sections  fait  sans  interruption,  j'ai  pu  me 
convaincre  que,  de  la  profondeur  de  ces  dépressions  se  détachent  des 
groupes  cellulaires,  qui,  prenant  généralement  la  forme  de  petits  globes, 
traversent  la  légère  couche  de  tissu  mésodermal  du  Chorion,  se  portent 
dans  la  cavité  amnio-choriale  et  là,  par  suite  d'une  dégénérescence 
qui  s'opère  de  diverses  manières,  finissent  par  disparaître.  Pour  rendre 
plus  clair  ce  que  je  viens  d'exposer,  j'ai  fait  représenter  dans  les 
fig.  ft  H  un  de  ces  globes  que  je  crois  d'origine  épithéliale  du  Chorion 
et  qui  existe  dans  les  sections  situées  immédiatement  après  celles 
où  se  trouvait  la  formation  amnio-choriale.  Il  n'occupe  qu'un  petit 
nombre  de  sections.  Ce  globe  a  déjà  traversé  le  stroma  du  Chorion  et 
va  entrer  dans  l'espace  amnio-chorial;  il  est  entouré  des  dernières 
couches  mésodermiques  qui  sont  en  rapport  avec  le  Magma  reticu- 
laris.  Il  consiste  en  un  revêtement  externe  épithélial,  dont  la  dispo- 
sition n'est  pas  trop  régulière,  et  en  une  cavité  pleine  de  substance 
granulaire,  dans  laquelle  on  trouve  des  cellules  en  voie  de  dégéné- 
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rescence.  Bn  face  de  ce  globe,  sur  la  surfboe  Interne  du  Ghorion,  il  y 
a  une  dépression  qui  est  peut^tre  celle  dont  il  prOTÎent. 

Nous  nous  demandons  maintenant  si,  entre  ce  globe  épithélial,  qui 
se  trouve  encore  situé  dans  le  Ghorion,  et  le  corpuscule  plus  vcin- 
mineux  que  nous  avons  observé  dans  l'espace  amnio-chorial,  Il  existe 
une  communauté  d*origine?  Il  est  naturel  de  nous  faire  cette  demande 
après  tout  ce  que  nous  avons  dit.  Je  réponds  affirmativement  Pour 
moi  il  n*y  a  pas  de  doute  que  la  formation  de  Tespace  amnioK^horiali 
étant  exclue  sa  provenance  des  autres  annexes  fœtales,  ne  doive  son 
origine  à  Tépithélium  du  Ghorion,  et  qu^elle  n*y  ait  pris  naissance  de 
la  même  manière  que  s*est  développé  le  globe  chorial.  On  pourrait 
peut-être  aller  plus  loin  et  faire  aussi  dériver  du  Ghorion  le  kyste 
que  nous  avons  trouvé  dans  TAmnios.  Il  est  évident  que,  parmi  toutes 
les  suppositions  que  nous  avons  faites  pour  nous  expliquer  cette  sin- 
gulière formation  amniotique,  celle-ci  doit  aussi  être  prise  en  consi- 
dération et  qu'elle  n*est  pas  la  moins  rationnelle. 

Nous  n'avon!^  pas  encore  une  idée  exacte  et  bien  précise  de  tontes 
les  modifications  qui  s'opèrent  dans  les  membranes  qui  enveloppent 
Tœuf,  quand  le  développement  n'est  pas  régulier,  et  surtout  dans  celles 
dont  l'activité  formatrice  est  très  grande,  comme  dans  le  Ghorion  et 
dans  la  caduque,  et  nous  ignorons  ainsi  le  résultat  final  de  toutes  ces 
modifications.  Quand  la  grossesse  est  avancée,  les  phénomènes  devien- 
nent toujours  plus  complexes  et  plus  variés  ;  aussi  est-il  diflicile  de 
les  ftilre  remonter  à  leur  première  origine.  Dans  les  premières  se- 
maines, au  contraire,  les  choses  sont  relativement  beaucoup  plus 
simples  ;  les  rapporta  sont  plus  évidents,  et  notre  étude  donne  de  meil- 
leurs résultats. 

Si  les  invaginations  de  l'épithélium  du  Ghorion  peuvent  trouver 
des  incrédules,  il  n'en  sera  pas  de  même  pour  celles  qu'on  observe 
dans  l'épithélium  de  la  villosité. 

Les  villosités  qui  se  trouvent  sur  le  Ghorion  sont  de  différentes 
formes  :  la  plupart  présentent  un  développement  normal,  quelques-unes 
sont  hyperplastiques.  Dans  la  fig.  4*  plusieurs  d'entre  elles  sont  libres 
entre  la  caduque  et  le  Ghorion  ;  d'autres  ont  des  rapports  plus  Intimes 
avec  la  caduque  et  elles  présentent  des  modifications  plus  ou  moins 
sensibles  dans  leur  constitution. 

Le  stroma  de  la  villosité  parait  plus  fibreux  que  muqueux  ;  Il  est 
riche  en  cellules  fusiformes,  privé  de  vaisseaux  sanguins.  L'épithé- 
lium, qui,  dans  quelques  villosités,  est  complètement  détaché  du  stroma, 
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est  réduit  à  la  seule  coocbe  protoplasmatique  ;  on  n'y  voit  aucune 
trace  de  la  couche  cellulaire  ;  ici  la  choie  est  plus  évidente  que  dans 
le  Ghoriot .  On  trouve  aussi  sur  les  parois  latérales  de  la  villosité  de 
Qombreusotf  saillies  épithéliales. 

Mais  le  fait  qui  caractérise  surtout  les  villosités  que  nous  étudions 
o*est  la  présence,  au  milieu  du  stroma,  de  nombreux  et  petits  espaces 
plus  ou  moins  régultèremmt  circulaires,  qui  simulent  des  vaisseaux 
sanguins.  On  les  voit  dans  les  villosités  les  plus  volumineuses  qui  ne 
sont  pas  encore  enveloppées  par  la  caduque;  ils  manquent  dans  les 
plus  petites  et  dans  celles  qui  ne  soot  plus  libres  et  où  Tépithélium 
8*est  d^à  profondément  modiâé. 

Bn  étudiant  plus  attentivement  la  manière  dont  ces  espaces  sont  formés, 
on  voit  qu'ils  sont  limités  par  une  couche  unique  de  cellules  épithé- 
liales, dont  le  no3rau,  sur  certains  points,  est  encore  bien  distinct  et 
dont  les  limites  cellulaires  ne  sont  nullement  marquées.  Le  petit  espace 
eentral  circonacrit  par  Tépithélium  se  présente  vide,  ou  bien  occupé 
par  des  cellules  en  voie  de  dégénérescence  de  nature  muqueuse  (V. 
flg.  7*  et  8*). 

Ces  espaces,  que  nous  appellerons  épithéliaux,  occupent  peu  d'exten- 
sion dans  la  villosité,  aussi  ne  sontrils  compris  que  dans  8,  10,  12 
sections.  Mais  ils  se  renouvellent  continuellement,  c'est-à-dire  qu'à 
l'examen  des  sections  suivantes  on  voit  que,  tandis  que  quelques-uns 
disparaissent,  d'autres  apparaissent,  ce  qui  fait  que,  dans  toutes  les 
sections,  on  en  trouve  un  nombre  relativement  grand  et  à  divers 
degrés  de  développement. 

Ainsi  Texamen  suivi  des  sections  nous  est  très  précieux  pour  éta- 
blir l'origine  de  ces  formations  épithéliales.  En  observant  bien  leur 
disposition,  on  voit  que  toutes,  ou  dans  un  point  ou  dans  l'autre,  fi- 
nissent par  avoir  des  rapports  directs  avec  la  couche  épithéliale  qui 
revàt  la  surface  de  la  villosité.  C'est-à-dire  que,  si  nous  examinons  la 
lectioa  des  villosités,  nous  trouvons  que  leur  surface  n'est  pas  régu- 
lièrement convexe,  comme  elle  se  présente  ordinairement,  mais  qu'elle 
se  montre  très  festonnée.  On  y  trouve  des  dépressions  de  la  couche 
épithéliale  de  même  nature  que  celles  que  nous  avons  observées 
dans  le  Ghorion,  mais  plus  prononcées  et  plus  fréquentes.  De  leur  pro- 
fondeur partent  des  productions  épithéliales  qui  s'enfoncent  dans  le 
ttroma  de  la  villosité,  se  rendent  indépendantes  de  leur  première  ori- 
gine^ et  s'éloignant  de  la  surface,  vont  former  ces  espaces  épithéliaux 
que  nous  avons  décrits.  Ici  la  chose  ne  peut  pas  être  contestée;  car 
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elle  se  manifeste  d*une  manière  évidente  dans  toutes  les  fcurmations, 
sans  exception.  Or  ce  fait  qui  est  si  manifeste  dans,  la  villosfté,  vient 
nous  confirmer  ce  que  nous  avons  noté  dans  le  Ghorion,  où,  proba- 
blement à  cause  de  conditions  spéciales  de  développement,  ce  phéno- 
mène ne  se  noontre  pas  aussi  clairement. 

La  âg.  7%  qui  n*est  qu'un  grossissement  de  la  villosité  de  la  fig.  4*, 
présente  divers  espaces  épithéliaux  que  nous  voyons,  en  les  suivant 
dans  les  autres  sections,  se  mettre  en  rapport  direct  avec  les  dépres- 
sions épithéliales  placées  en  face. 

Dans  les  villosités  qui  sont  déjà  comprises  dans  les  formations  de  la 
caduque  et  dans  lesquels  Tépithélium  n'est  plus  apparent  ou  même 
n^existe  plus,  on  ne  voit  rien  de  tout  cela,  ce  qui  démontre  que  ce 
phénomène  que  présente  la  villosité  est  d'une  date  plutôt  récente.  On 
en  aurait  encore  une  preuve  dans  le  peu  de  modifications  qu'on  observe 
dans  ces  productions  épithéliales. 

Je  n*ai  besoin  de  rien  ajouter  pour  démontrer  la  singularité  et  la 
nouveauté  de  cette  disposition.  Aucun  auteur,  que  je  sache,  ne  parle 
de  cette  particularité  de  disposition  de  Tépithélium  de  la  villosité;  et 
passant  en  revue  tout  mon  recueil,  assez  riche  maintenant,  de  pré- 
parations des  membranes  de  Tœuf  humain  au  premier  mois  de  gros- 
sesse, je  n'ai  jamais  rien  trouvé  de  semblable. 

Nous  ne  pouvons  pas  dire  quelle  aurait  été  l'ultérieure  évolution 
de  ces  productions  épithéliales,  si  l'œuf  avait  continué  à  séjourner  dans 
l'utérus.  Il  est  certain  qu'elles  ne  seraient  pas  restées  toutes  inertes  et 
atrophiées,  que  plusieurs  d'entre  elles  auraient  acquis  un  développe- 
ment plus  ou  moins  grand,  donnant  ainsi  naissance  à  des  formations 
spéciales  kystiques  des  villosités  inconnues  jusqu'à  présent.  Il  est  cer- 
tain qu'elles  ont  une  tendance  à  se  développer  et  à  se  transformer 
en  kystes;  nous  en  avons  la  preuve  dans  leur  volume  et  dans  leur 
contenu  qui  devient  abondant  dans  quelques-unes.  La  fig.  8*  représente, 
à  un  plus  fort  grossissement,  une  de  ces  productions,  dans  laquelle  le 
contenu  prend  un  aspect  muqueux  par  l'effet  d'une  modification  des 
éléments  à  peine  visibles  qui  circonscrivent  la  cavité. 

On  sait  qu'une  altération  assez  fréquente  des  villosités  (et  qu'on  a 
le  mieux  étudiée),  consiste  dans  la  formation  de  vésicules  qui  sont 
suspendues  par  un  pédoncule  au  tronc  ou  aux  ramifications  de  la 
villosité  ou  bien  aux  vésicules  voisines.  Cette  altération  constitue  la 
Môle  hydatigène. 
On  sait  aussi  combien  diffèrent  les  unes  des  autres  et  combien  sont 
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abstruses  les  théories  exposées  par  les  auteurs  pour  expliquer  cette 
formation^  les  unes  faisant  provenir  les  kystes  du  stroma  de  la  villo- 
sJté  (par  suite  d'une  dégénérescence  muqueuse,  Virchow),  les  autres 
considérant  Tépithélium  comme  le  siège  principal  du  processus  mor- 
bide (Henri  Mûller  et  Ercolani). 

Brcolani,  à  qui  j'adresse  bien  volontiers  le  lecteur  qui  désirerait  de 
plus  grands  détails  sur  les  théories  qu'on  a  proposées  relativement  à 
la  Môle  hydatigène  (1),  admet  qu'à  la  surface  de  la  villosité  se  pro- 
duisent des  néoformations  épithéliales  microscopiques  piriformes,  à 
l'intérieur  desquelles  se  forment  des  cavités  pleines  d'un  liquide  trans- 
parent qui,  en  augmentant,  produisent  les  kystes. 

Or,  sans  vouloir  porter  un  jugement  sur  les  diverses  opinions  rela- 
tives à  la  formation  de  la  Môle  hydatigène,  et  tout  en  admettant  leur 
possibilité  pour  des  cas  spéciaux,  cependant,  en  présence  de  l'obser- 
vation sus-mentionnée,  je  me  demande  s'il  n'est  pas  plus  simple  et  plus 
naturel  d'admettre  que,  dans  quelques  circonstances,  la  formation  des 
kystes  des  villosités  provienne  d'une  exagération  des  cavités  épithé- 
liales que  nous  avons  étudiées.  Si  tel  est  le  processus  d'après  lequel 
les  kystes  se  développent,  nous  pouvons  facilement  nous  rendre  raison 
de  bien  des  particularités  que  présente  la  Môle  hydatigène  et  qui  ne 
sont  pas  toujours  bien  interprétées  dans  les  autres  théories. 

Les  faits  sus-énoncés  sont  donc  intéressants,  non  seulement  par  eux- 
mêmes,  comme  des  dispositions  qu'on  rencontre  rarement  dans  les 
membranes  qui  entourent  l'œuf,  dans  une  période  de  développement 
si  peu  avancée,  mais  aussi  pour  les  applications  qu'on  peut  en  faire 
à  des  conditions  morbides,  dont  nous  pouvons  difficilement  voir  le 
mode  de  production  dans  leur  première  évolution.  L'absence  de  l'em- 
bryon doit  être,  dans  ces  circonstances,  notée  avec  soin.  Il  est  évident 
qu'il  ne  s'agit  pas  alors  d'une  simple  coïncidence,  mais  qu'il  doit  y 
avoir  un  rapport  de  causalité  entre  les  formations  décrites  et  l'absence 
de  l'embryon. 

C'est  un  fait  constaté  par  tous  les  observateurs  que,  lorsque  l'em- 
bryon manque  ou  qu'il  présente  un  arrêt  de  développement,  les  mem- 
branes ovulaires  subissent  généralement  des  changements  qui  s'éloignent 
de  l'état  normal.  La  question  à  résoudre  est  encore  d'établir  où  est 
la  cause  et  où  l'effet,  quel  est  le  fait  primitif  et  quel  est  le  secondaire; 
ou  bien  de  voir  si  la  même  cause,  pendant  qu'elle  produit  une  grave 


(1)  Des  maladies  du  placenta,  Bologne,  1871. 
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altération  de  développement  dans  Tembryon,  exerce  ansai  une  influence 
sur  révolution  ultérieure  de  ses  menobranes.  Pour  des  motifs  qu*ll 
m*est  impossible  d'exposer  ici,  je  serais  porté  à  considérer  Taltératton 
de  Tembryon  comme  la  cause  principale  de  bien  des  modificatkms  qui 
s'opèrent  dans  ses  enveloppes^  parce  qu'alors,  tout  principe  dirigeant 
qui  doit  régler  leur  développen^nt  venant  à  disparaître,  celui-ci  doit 
nécessairement  devenir  tumultueux  et  irrégulier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  voyons  ici,  une  fois  de  plus,  qu'il  importe 
d'étudier  attentivement  les  produits  abortiCs,  si  fréquents  dans  le  pre- 
mier mois  de  la  grossesse,  pour  édaircir  toutes  ces  questions. 

Revenant  maintenant  au  but  principal  de  cette  communication,  je 
(àis  observer  que,  par  notre  observaticHi,  nous  démontrons  d'une  ma- 
nière indubitable  que,  dans  quelques  produits  abortifs,  peuvent  man- 
quer, non  seulement  l'embryon,  mais  aussi  le  sac  et  le  canal  vitellin, 
ainsi  que  la  circulation  omphalo-mésentérique,  et  âtire  défaut  toute 
trace  du  pédoncule  abdominal  qui  établisse  l'union  entre  l'embryon  et 
ses  membranes.  Nous  n'y  trouvons  plus,  comme  parties  embryonales, 
que  l'Amnios  et  le  Ghorion. 

Mais,  dans  d'autres  cas,  la  réduction  peut  aller  plus  loin  encore, 
l'Amnios  lui-même  peut  disparaître  complètement^  avec  l'embryon,  et 
alors  il  ne  reste  plus  que  le  Gborion,  comme  unique  signe  d'une  gros- 
sesse survenue.  Si  celui-ci  manquait,  nous  n  aurions  plus  les  éléments 
nécessaires  pour  établir  le  fait  de  la  grossesse,  ne  trouvant  plus  que 
les  membranes  d'origine  maternelle. 

On  comprend  que  le  Ghorion  puisse  persister,  alors  même  que  toutes 
les  autres  parties  embryonnaires  ont  été  absorbées.  De  toutes  les  ntem- 
branes  de  l'œuf,  celle  qui  se  (orme  la  première  est  le  Ghorion  ;  il  ne 
tarde  pas  à  se  rendre  indépendant  des  autres  parties,  et  ses  viUosités 
se  développant  assez  vite,  il  se  trouve  dans  des  conditions  qui  lui  per- 
mettent de  vivre  et  de  se  développer,  alors  même  que  toutes  les  for- 
mations embryonnaires,  sous  l'influence  de  n'importe  quelle  cause,  ont 
cessé  d'exister. 

Les  cas  de  ce  genre  sont  certainement  moins  firéquents  que  ceux 
où  il  ne  manque  que  l'embryon,  mais  leur  existence  ne  peut  pas  être 
contestée.  Des  exigences  académiques  ne  me  permettant  pas  d'exposer 
en  ce  mom^t  un  cas  de  cette  nature,  je  le  ferai  dans  une  autre  com- 
munication. 
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EXPUCATION  DES  FIGURES. 
Planghi  vil 

Fig.  1.  —  Membranes  de  l*œuf  ouvertes  et  leur  disposition.  A,  Amnios  — 
y,  Vésicule  renfermée  dans  son  épaisseur  —  AC,  Espace  amnio-chorial  qui  se 
prolonge  en  bas  —  Ch^  Chorion  entouré  par  la  caduque.  —  Figure  à  un  léger 
grossissement. 

Fig.  2.  —  Vésicule  ou  kyste  de  TAmnios  vu  par  sa  face  externe  correspon- 
dant à  Tespace  amnio-chorial.  —  y ,  Corpuscule  existant  sur  un  point  de  sa  cii^ 
conférence. 

Fig.  3.  —  Section  du  kyste  de  TAmnios  dans  la  partie  où  il  est  le  plus  dé- 
veloppé. —  A ,  Amnios  avec  la  disposition  normale.  —  Dans  Tépaisseur  de  sa 
couche  mésodermique,  on  voit  le  kyste.  —  y,  Épaississement  du  tissu  mésodermique 
qui  forme  le  corpuscule  trouvé  sur  la  circonférence  du  kyste.  —  E^  Epithélium. 
"  Jf,  Tissu  connectif  commun  au  kyste  et  à  TAmnios. 

Fig.  4.  —  Section  de  toutes  les  membranes  de  Tœuf  pour  démontrer  leurs 
rapports  (Section  76)  à  un  faible  grossissement  —  A,  Amnios.  —  AC,  Espace 
amnio-chorial.  —  F,  Formation  existant  entre  F  Amnios  e  le  Chorion.  —  C^,  Chorion. 
^  0,  ViUosités  libres.  —  17,  Villosités  en  rapport  intime  avec  la  caduque  D,  dans 
laqneUe  on  observe  déjà  à  cette  période  de  développement  la  formation  de  fibrine 
canaliculaire  ou  infarctus  blanc. 

Fig.  5.  —  Partie  de  la  figure  précédente,  comprenant  la  formation  qui  existe 
entre  TAmnios  et  le  Chorion ,  vue  à  un  plus  fort  grossissement  (Hamack,  Oh,  4, 
Oc,  3)  pour  démontrer  sa  constitution  ->  e,  epithélium  qui  entoure  la  surface  ex- 
térieure —  07,  espaces  existant  dans  Tintérieur,  semblables  à  des  vaisseaux  sanguins, 
remplis  en  partie  d'éléments  fortement  pigmentés  de  jaune  —  % ,  corpuscules  qui 
ae  sont  détachés  du  premier.  —  lfi2,  Magma  reticularis.  — *A,  Amnios. —C^,  Chorion. 

Fig.  6.  —  Portion  du  Chorion  {Oh)  dont  le  stroma  présente  la  formation  JET 
formée  d*un  epithélium  ep  et  d*un  contenu  granuleux.  En  K  on  voit  un  enfon- 
cement de  répithélium  du  Chorion,  origine  de  la  formation  R  (Hamack,  Oh,  8,  Oc,  3). 

Fig.  7.  —  Grosse  villosité  de  la  fig.  4,  dessinée  à  un  plus  fort  grossissement 
(Hamack^  Oh,  4,  Oc.  3)  pour  démontrer  les  formations  épithéliales  ttt  qui  se 
trouvent  dans  Tintérieur  du  stroma  et  leur  provenance  de  Tépithélium  de  la  vil- 
losité. —  X,  Dépressions  épithéliales. 

Yi%,  8.  —  Une  des  formations  épithéliales  du  stroma  de  la  villosité  vue  à  un 
{dos  fort  gsossissement  (Hamack,  Oh,  8,  Oc,  3)  dans  laquelle  la  cavité  est  pleine 
d*Qne  substance  transparente  d*aspect  muqueux  R,  —  P,  Couche  protoplasmatique 
avec  noyaux  qui  circonscrit  la  formation. 
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Sur  un  pigment  de  la  bile  du  crapaud  (^K 


Note  du  Prof.  V.  ADUCCO. 


(Laboratoire  de  Phyâologie  de  l*UiiiTenité  de  Sienne). 


J*ai  eu  Toccasion  d^examiner,  durant  le  mois  d'avril,  la  bile  d'ane 
centaine  de  crapauds*  environ  {Bufo  vtUçaris). 

La  bile  de  ces  animaux  présenta,  très  souvent,  une  teinte  rouge 
ressortant,  plus  ou  moins  évidemment,  sur  la  couleur  verte  qui,  le 
plus  souvent,  constituait  la  coloration  prédominante.  Plusieurs  fois  je 
trouvai  même  une  bile  dont  la  couleur  était  principalement  rouge, 
avec  une  légère  nuance  violette,  raison  pour  laquelle  la  teinte  verte 
disparaissait  presque  complètement  et  contribuait  seulement  à  modi- 
fier la  coloration  rouge,  en  la  faisant  tourner  à  Tolivâtre. 

Une  coloration  rouge,  plus  ou  moins  foncée,  se  retrouve  presque 
constamment  dans  la  bile  fraîche  des  bêtes  ovines.  On  la  rencontre  ra- 
rement dans  la  bile  des  bêtes  bovines  qui,  le  plus  souvent,  est  d'un 
vert  intense.  Toutefois,  la  bile  des  bêtes  bovines,  elle  aussi,  laissée  ex- 
posée à  Tair  prend  graduellement  une  teinte  rouge  à  peu  près  identique 
à  celle  que  Ton  observe  si  fréquemment  dans  la  bile  fraîche  des  cra- 
pauds. La  coloration  rouge  de  la  bile  des  bêtes  ovines  et  des  bêtes 
bovines  est  due  à  un  pigment  qui  s*y  forme  et  auquel  Mac  Mnnn, 
qui  le  décrivit  et  Tétudia,  donna  le  nom  de  cholématine  (2).  La  cho- 
lématine  serait  une  substance  colorante  provenant  de  Thématine,  par 
un  processus  de  réduction.  Elle  absorbe  les  radiations  lumineuses  du 
spectre,  correspondant  à  quatre  différentes  longueurs  d*onde,  et  elle 
présente,  pour  cette  raison,  quatre  stries  d'absorption  qui  la  carac- 
térisent. 


(1)  Giomale  délia  R,  Ace.  di  medicina  di  Torino,  an.  LVI,  n.  1,  janvier  1893. 

(2)  G.  A.  Mac  Munn  ,  Observations  on  some  of  the  colouring  matiers  of  hile 
and  urine  y  toith  especial  référence  to  their  origin;  and  on  an  easy  method  of 
procuring  haematin  {Journal  of  Physiology,  vol.  VI,  pp.  22-39, 1885). 
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Malgré  la  ressemblance  de  couleur,  la  bile  des  crapauds,  quand  elle 
est  rouge,  se  comporte  bien  différemment  au  spectroscope. 

J*établis  d*abord  que,  dans  la  grande  majorité  des  observations  que 
je  fis,  je  trouvai,  dans  la  vésicule  biliaire,  une  quantité  de  bile  variant 
de  1  à  4  dixièmes  de  ce.  G*est  pourquoi  il  ne  me  fut  pas  possible, 
jusqn*à  présent,  d'obtenir,  à  Tétat  de  pureté  sufilsante,  le  pigment  qui 
était  la  cause  de  la  couleur  rouge.  Je  me  bornerai  donc  à  en  décrire 
les  propriétés  spectroscopiques  telles  qu'elles  se  manifestaient  en  exa- 
minant, ou  la  bile  fraîche,  ou  la  bile  diversement  traitée. 

La  bile  des  crapauds,  le  plus  souvent,  était  légèrement  acide,  quel- 
quefois neutre;  en  aucun  cas  elle  n'était  alcaline. 

Je  fais  remarquer  qu'il  s'agissait  de  crapauds  recueillis  depuis 
quelques  jours  dans  la  campagne.  Dans  leur  tube  digestif,  je  constatai 
toujours  la  présence  de  quantités  notables  de  résidus  alimentaires. 

La  bile  qui  présentait  la  coloration  rouge  susdite  fut  examinée  au 
spectroscope,  après  avoir  été  convenablement  diluée  dans  un  petit 
bassin  à  parois  parallèles,  délimitant  une  couche  d'un  centimètre  d'é- 
paisseur. J'employai,  tout  d'abord,  un  spectroscope  à  vision  directe  de 
Reichert,  puis,  pour  un  examen  plus  attentif,  et  pour  établir  la  si- 
tuation des  stries  d'absorption,  un  grand  spectroscope  à  un  prisme, 
que  je  graduai  tout  exprès  (1).  Dans  ce  but,  je  déterminai  à  quelle 
division  de  l'échelle  micrométrique  correspondaient  les  stries  d'émis- 
sion du  potassium,  du  lithium,  du  sodium,  du  calcium,  du  thallium, 
du  strontium,  en  en  faisant  brûler  quelques  sels  (chlorures,  carbo- 
nates, nitrates)  dans  la  âamme  Bunsen. 

Je  fis  de  naême  pour  l'hydrogène  en  lançant  l'étincelle  d'un  appareil 
Ruhmkorff  à  travers  un  tube  de  Geissler  plein  de  ce  gaz. 

Diaprés  les  données  obtenues,  je  construisis  la  courbe  de  mon  spec- 
troscope. Avec  cette  courbe  on  sait  immédiatement  quelle  est  là  lon- 


(1)  Pour  la  graduation  d*un  spectroscope  et  pour  la  construction  de  la  courbe 
respective,  voir: 

Agenda  du  chimiste,  1878,  p.  108;  Ibid.,  1894,  pp.  179-186. 

P.  ScHUTZBNBBRaBR,  Traité  de  chimie  générale,  Paris,  1884,  vol.  I,  p.  276,  etc. 
(On  y  trouve  les  indications  pour  construire  une  courbe,  dans  laquelle  les  divisions 
<]e  réchelle  micrométrique  du  spectroscope  sont  transformées  en  longueur  d*onde). 

Jamin  et  BouTT,  Cours  de  physique,  1887,  4«  éd.,  t.  III,  p.  208. 

H.  Bertin-Sans,  (htide  des  travaux  pratiques  de  physique,  2fi  éd.,  1891, 
pp.  190-291. 
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gueur  d'onde  (X)  des  radiations  lumineuses  correapondant  à  une  dlvistoo 
quelconque  de  l'échelle  soua-Jacente. 

Les  longueurs  d'onde  (X)  rapportées  dans  cette  note  flirent,  préci- 
sément, calculées  de  cette  manière. 

La  bile  de  crapaud,  quand  elle  est  parfeUement  verte,  c'est-à-dire 
quand  elle  apparaît  d'une  couleur  vert  pur,  ne  présente  aucune  strie 
spéciale,  mais  elle  absorbe  complètement  la  partie  la  plus  réfiringente 
du  spectre,  c'est-i-dîre  la  r^on  bleu-violet. 

Parfois,  cependant,  elle  absorbe  aussi  mais  en  proportion  minime, 
une  partie  des  radiations  spéciales  au  niveau  de  la  ligne  D,  de  ma- 
nière à  donner  ici  origine  &  une  ombre  très  l^re. 

Au  contraire,  la  bile  qui  a  une  teinte  rouge  présente  une  large 
strie  d'absorption  à  cheval  sur  la  ligne  D  de  Franobofer,  c'esirà-dire 
qu'elle  absorbe  une  partie  de  la  région  rouge  jaune  vert  du  spectre. 
Cette  strie  s'étend,  quand  la  couleur  rouge  est  plutôt  marquée,  de  ts 
division  50  (\  =  612  nn)  à  la  division  80  (X  =  553  n}i)  et  présente  le 
moicimum  d'intensité  entre  55  (X  =  600nn)  et  75  (X  =  562hm)-  Dana 
les  cas  de  coloration  très  intense,  la  strie  s'étend  jusqu'à  la  division  40 
(X  =  635  }tix)  d'un  côté,  et  jusqu'à  la  division  00  {X  =  53^  ^^)  de  l'autre. 


Fig.  1.  —  Spectre  d'absorption  de  bile  de  crapaud  diluée. 

La  fig.  1  reproduit  le  spectre  d'absorption  d'un  échantillon  de  bile 
de  crapaud.  Elle  avait  une  couleur  rougeâtre  bien  marquée,  une  ré- 
action faiblement  acide.  Elle  fut  mise  devant  la  fente  du  collimateur 
après  avoir  été  étendue  d'eau  parce  que,  étant  pure,  elle  ne  laissait 
pas  passer  les  radiations  lumineuses. 

La  strie  d'absorption  que  l'on  voit  dans  cette  figure  s'étend  de  60 
{\:^Qi2fi}x)  k  70  {X  =  571^n)  et  a  un  maccimum  d'intensité  entre 
^  (X  =  600  Mil)  et  65  (X  =  580^u).  Elle  présente  une  certaine  res- 
semblance avec  celle  de  l'hémoglobine  réduite,  en  faveur  de  laquelle 
parlerait  aussi  la  teinte  rouge  de  la  bile. 
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Mais  une  recherche  comparative  dissipe  vite  toute  espèce  de  doute. 
La  strie  d^absorption  de  l'hémoglobine  réduite  ne  s*ayance  jamais  au* 
tant  vers  la  région  rouge.  En  outre,  et  cette  démonstration  est  la  plus 
convaincante,  il  ne  Ait  pas  possible  de  transformer,  ni  en  agitant,  ni 
en  faisant  gargouiller  un  courant  d*oxygène,  la  strie  unique  en  la 
strie  double  de  roxyhémoglobine. 

Parmi  les  divers  pigments  biliaires  dont  jusqu'ici  on  a  étudié  le 
mode  de  se  comporter  au  spectroscope,  seule,  la  bilicyanine  de  Hejmsius 
et  Campbell  (choléverdine  de  Stokwis  —  cholécyanine  d'autres)  pré- 
sente un  spectre  identique,  ou  presque  identique,  à  celui  qui  est  sou- 
vent fourni  par  la  bile  des  crapauds  (1).  La  fig.  2  de  la  planche  unie 
au  travail  de  ces  auteurs  et  la  description  qu'on  en  fait  dans  le  texte 
démontrent  que  leur  bilicyanine,  en  solution  acide,  présente  un  premier 
stade,  dans  lequel  elle  absorbe  les  radiations  du  spectre  au  niveau  de 
la  ligne  D,  sur  une  large  portion,  comme  cela  arrive  pour  la  bile 
acide  d'un  grand  nombre  de  crapauds. 

La  bilicyanine  représente,  suivant  Heynsius  et  Campbell,  un  produit 
d'oxydation  des  pigments  biliaires  communs  et  peut,  par  conséquent, 
être  obtenue  de  la  bilirubine  et  de  la  biliverdine,  en  faisant  agir  les 
substances  oxydantes. 

La  bilicyanine  n'avait  pas  encore  été  trouvée  dans  la  bile  normale. 
Werlheimer  et  Meyer  (2)  affirment  qu'ils  ont  observé,  dans  la  bile  du 
chien,  un  spectre  d'absorption  ^al  à  celui  de  la  bilicyanine  en  so- 
lution neutre,  telle  qu'elle  est  représentée  dans  la  âg.  5  de  la  planche 
unie  au  travail  de  Heynsius  et  Campbell  (3).  J'ai  également  un  bon 
nombre  d'observations  sur  la  bile  des  chiens,  et  il  ne  m'arriva  jamais  d'y 
rencontrer  d'autre  caractère  spectroscopique  qu'une  absorption  totale 
des  radiations,  ayant  une  moindre  longueur  d'onde.  Une  fois  seulement, 
chez  une  chienne,  morte  après  trente-quatre  jours  de  jeûne,  je  trouvai 
que  la  bile  avait  une  couleur  rouge  brun  et  que,  allongée  avec  de 
l'eau,  elle  absorbait  les  radiations  du  spectre  au  niveau  de  la  ligne  D, 


(1)  A.  Hetnsius  and  J.  F.  Campbbll,  Die  Oœydationsproducte  der  Gallen* 
farhstoffe  und  ihre  Absorptionsstreifen  (Pflûger*s  Archiv^  vol.  IV,  1871,  pp.  497-547). 

Ç)  E.  WsRTHSiMER  et  P.  MsTER ,  De  Vapparition  de  Voœyhémoglobine  dans 
la  bile  et  de  quelques  caractères  spectroscopiques  normauto  de  ce  liquide  (Ar- 
chif>es  de  physiologie  normale  et  pathologique^  5«  série,  t.  I,  1889 ,  pp.  438-448). 

(3)  Dans  la  û%.  du  spectre  de  la  bilicyanlDe  neutre,  il  y  a  cependant  trois  stries, 
dont  la  troisième  (t)  se  trouve  à  peu  près  à  distance  égale  entre  D  et  E,  tandis 
que  Wertheimer  et  Meyer  ne  décrivent  que  deux  stries. 
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entre  50  et  70  (X  =  612  }X}x  —  X  =  571  ixix),  comme  cela  a  lieu  pour  la 
bile  de  crapaud  (1). 

J'examinai  la  bile  d*un  grand  nombre  d'autres  chiens  morts  par 
inanition,  mais,  chez  aucun,  je  ne  trouvai  plus  la  présence  de  bili- 
cyanine.  Mes  observations  concorderaient  donc  avec  l'opinion  généra- 
lement répandue  et  admise,  que,  chez  le  chien  normal,  le  liquide 
biliaire  ne  présente,  sous  le  rapport  des  propriétés  spectroscopiques, 
aucun  caractère  spécial. 

J'ai  aussi  étudié,  à  ce  point  de  vue,  plusieurs  échantillons  de  bile 
de  chat  (9),  de  rat  (25),  de  bœuf  (11),  de  brebis  (14),  de  poulet  (9), 
de  lézard  (12),  de  grenouille  (20),  mais  je  n'y  ai  jamais  trouvé  la 
strie  décrite  plus  haut,  ni  d'autres  qui  correspondissent  à  celles  de  la 
bilicyanine,  soit  en  solution  acide,  soit  en  solution  neutre,  soit  en  so- 
lution alcaline. 

On  peut  donc  croire  que,  chez  aucun  animal,  parmi  ceux  qui  ont 
été  étudiés  jusqu'à  présent,  la  bilicyanine  ne  fut  trouvée  dans  la  bile 
en  conditions  normales.  On  devrait  peut-être  excepter  les  chiens,  dont 
la  bile,  suivant  Wertheimer  et  Meyer,  contiendrait  un  pigment  sem- 
blable à  la  bilicyanine  en  solution  neutre. 

Heynsius  et  Campbell  pensent  que,  dans  la  bile  fraîche,  il  ne  se 
trouve  jamais  de  bilicyanine.  Toutefois,  ayant  préparé  l'extrait  alcoo- 
lique de  la  bile  humaine  et  de  celle  de  porc,  ils  y  trouvèrent  les  stries 
d'absorption  de  la  bilicyanine  alcaline.  Ce  pigment,  selon  eux,  se  dé- 
velopperait dans  l'extrait  alcoolique  au  contact  de  l'air,  et  cela  en 
expliquerait  la  présence,  établie  par  ces  mêmes  observateurs,  dans  les 
calculs  biliaires  de  l'homme. 

J'ai  fait  quelques  recherches  afin  de.  m'expliquer  pourquoi  la  bile 
du  crapaud  contient  si  fréquemment  un  pigment  que  Ton  ne  trouva 
presque  jamais  dans  la  bile  des  animaux  étudiés  jusqu'ici. 

Tout  d'abord,  je  me  suis  convaincu  que  la  bilicyanine,  dans  la  vé- 
sicule biliaire,  provient  des  pigments  qui  y  sont  versés  directement. 
En  effet,  j'observai  plusieurs  fois  que  la  bile  de  couleur  vert  pur  et 
privée  de  bilicyanine,  et  spécialement  celle  qui,  bien  que  verte,  absor- 
bait légèrement  le  spectre  au  niveau  de  la  ligne  D,  en  présentait 
ensuite,  d'une  manière  plus  ou  moins  marquée,  après  un  intervalle 


(1)  Je  fis,  sur  cette  bile,  quelques  recherches  pour  étudier  Faction  des  acides  et 
des  alcalis;  mais  je  crois  inutile  de  les  rapporter. 
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de  deux  oa  trois  jours,  la  strie  d'absorption  caractéristique,  si  elle 
était  conservée,  par  ex.,  dans  un  petit  cylindre  ouvert. 

«ressayai  aussi  de  produire  de  la  bilicyanine  provenant  de  la  bile 
très  verte  des  grenouilles,  en  la  mêlant  avec  de  la  bile  vert  pur  de 
crapaud.  Jusqu^à  présent,  je  n*ai  eu  que  des  résultats  négatifs.  G*est 
pourquoi  le  doute  subsiste,  à  savoir,  si,  cbez  le  crapaud,  la  bilicyanine 
se  forme  sous  Taction  exercée  sur  les  pigments  biliaires  normaux  par 
quelque  substance  contenue  dans  la  bile,  ou  bien  si  elle  se  produit 
par  une  propriété  spéciale  de  ces  pigments  qui,  cbez  le  crapaud,  s'o- 
xyderaient plus  facilement. 

La  réaction  acide  de  la  bile  de  ces  animaux  doit  certainement  avoir 
une  grande  influence  dans  la  transformation  de  la  bilirubine  ou  de 
son  dérivé,  la  biliverdine,  en  bilicyanine.  Ayant  ajouté  quelques  gouttes 
diacide  acétique  à  la  bile  rougeâtre  de  quelques  crapauds,  je  vis  la 
couleur  rouge  devenir  beaucoup  plus  marquée  et  la  strie  d'absorption 
primitive  augmenter  en  extension. 
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Fig.  2.  —  Spectre  d'absorption  de  la  même  bile  acidulée  avec  Tacide  acétique. 

L'extrémité  gauche  de  la  fig.  2  est  trop  claire  ;  elle  devrait  être  identique  à  celle 
de  la  fig.  1 .  Les  stries  d'absorption  des  deux  figures  sont  aussi  un  peu  moins 
foncées  qu*au  naturel. 

Cela  se  voit  très  bien  dans  la  flg.  2,  qui  représente  le  spectre  fourni 
par  la  bile  acidulée  du  même  crapaud  dont  la  bile  normale  avait 
donné  le  spectre  reproduit  dans  la  fig.  1.  Dans  le  spectre  de  la  fig.  2, 
les  radiations  lumineuses  sont  absorbées  de  la  division  40  (X=635|i|Li) 
à  la  division  82  (X  =  550  jim). 

Avec  Tadjonction  d'acide  acétique  je  n'obtins  jamais,  même  après 
4-6  jours,  un  liquide  qui  présentât  les  trois  stries  d'absorption  du 
second  stade  de  la  bilicyanine  en  solution  acide.  La  première  des  trois 
sU'ies  se  trouve  avant  D,  la  2*  après,  la  3*  avant  F  (1). 


(1)  Heynsius  et  Gampbbt.l,  Trav.  cité,  fig.  3  de  la  PI. 
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Cette  même  bile,  traitée  par  une  goutte  d*ammonia(iue,  prit  une 
coloration  verte  et  toute  trace  de  la  strie  d*absorption  disparut,  en 
même  temps  que  le  liquide  devenait  beaucoup  plus  clair.  Au  contraire, 
la  bilicyanine  de  Heynsius  et  Campbell,  en  solution  alcaline,  absorbe, 
dans  le  premier  stade,  le  spectre  en  deux  régions,  c*est-&-dire  sur  G 
et  sur  D.  Dans  le  second  stade  s*ajoute  une  troisième  strie  sur  b  (1). 

Je  ne  saurais,  pour  le  moment,  attribuer  ces  difiTérences  à  autre 
chose  qu*au  fait  que,  dans  mon  cas,  la  bilicyanine  était  mêlée  aux 
autres  composants  de  la  bile  et  en  quantité  très  petite,  tandis  que 
Heynsius  et  Campbell  Tavaient  obtenue  à  Tétat  de  pureté  relative  (2). 

n  pourrait  se  faire  aussi  que  le  pigment  de  la  bile  du  crapaud  se 
trouvât  en  conditions  telles  qu*il  pût  se  conserver  intact  d*une  manière 
plus  stable  et  plus  prolongée.  Et,  en  réalité,  la  bile  rougefttre  du  cra- 
paud conserva  ses  propriétés  spectroscopiques  inaltérées  pendant  tout 
le  temps  que  je  la  tins  en  observation,  c*est-à-dire  pendant  plus  de 
deux  semaines. 


(1)  Id.,  Trav.  cité ,  fig.  6  de  la  Planche ,  pour  le  spectre  da  1^  stade  de  la  bi- 
licyanine en  solution  alcaline;  fig.  7  pour  celui  du  2«  stade. 

(2)  De  même,  sachant  que  la  bilicyanine,  à  Tëtat  de  pureté,  a  une  coloration 
bleue  ou  violette,  je  ne  pourrais  expliquer  la  prévalence  de  la  teinte  rouge  dans 
la  bile  du  crapaud  autrement  qu*en  admettant  qu'il  s*agit  d*un  m^ange  avec 
d'autres  pigments  biliaires. 
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L'action  de  la  chaleur  et  du  froid 
sur  la  fatigue  des  muscles  chez  ïbomme  (*) 

par  le  D<'  M.  L.  PATRIZI,  Assistant. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  TUnirenité  de  Tarin). 


Dans  le  mémoire  «  Oscillations  quotidiennes  du  travail  musciUaire 
en  rapport  avec  la  température  du  corps  »  j'ai  dit  que  plusieurs 
expériences  m^avaient  amené  à  nier  que  le  cours  parallèle  de  la  courbe 
thermique  et  de  la  courbe  dynamique  dût  s*expliquer  par  la  dépendance 
directe  de  la  seconde  par  rapport  à  la  première  (2). 

A  ce  groupe  de  recherches,  entreprises  pour  répondre  à  une  objec- 
tion que  Ton  pouvait  soulever,  j'en  ai  ajouté  d'autres  pour  démontrer 
directement  les  efiTets  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  la  fatigue  muscu- 
laire de  rhomme. 

Les  recherches  des  autres  observateurs  n'avaient  jamais  eu  pour 
but  rétude  de  l'influence  de  la  température  sur  la  capacité  de  nos 
muscles  au  travail,  faute  d'un  appareil  qui  l'écrivit  et  la  mesurât 
exactement.  En  me  servant  de  l'ergographe  du  Prof.  Mosso  (3),  j'ai 
pu  m'occuper  de  cette  question. 

Le  Prof.  Maggiora  et  le  D' Vinaj  ont  déjà  publié  quelques  expériences 
ei^ographiques  touchant  l'action  du  bain  général  sur  la  résistance  des 
muscles  humains  à  la  fatigue  (4).  Mes  recherches,  instituées  en  même 
temps  que  celles  des  auteurs  cités  ci-dessus  (5),  ont  pour  objet  l'in- 


(1)  Giom,  délia  R.  Ace,  di  medicina  di  TorinOy  an.  1892,  n.  11-12.  Séance  du 
il  mars. 

(2)  Giom.  délia  R.  Ace.  di  medicina  di  Torino,  an.  1892,  n.  1,  p.  117,  et  Arch. 
it.  de  Biologie,  t.  XVII,  p.  134. 

(3)  A.  Mo6SO,  Le  leggi  délia  fatica  sttidiate  nei  muscoli  delVuomo  (R.  Accad. 
dei  Lincei,  Série  IV,  vol.  V,  1888,  et  Arch.  it.  de  Biologie,  t.  XIII,  p.  123). 

(4)  A.  Maggiora  et  G.  S.  Vinaj,  Ricerche  sopra  Vinfluenza  délie  applicazioni 
idroterapiche  suUa  resistenza  dei  muscoli  alla  fàtica.   Turin,  Pozzo  frères,  1891. 

(5)  A.  Maggiora  et  G.  S.  Vinaj,    Op.  cit.,  p.  30.   Là  on  mentionne  mes  expé- 
riences qui  étaient  en  cours  au  Laboratoire  de  Physiologie. 
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fluence  du  bain  localisé,  aussi  bien  sur  la  fatigue  volontaire  que  sur 
la  fatigue  involontaire,  produite  par  une  série  de  contractions  provo- 
quées par  Tirritation  électrique  directe  des  faisceaux  musculaires. 

I.  —  Méthodps  de  reeherehe. 

Le  travail,  accompli  par  moi  aussi  bien  que  par  quelques  étudiants 
en  médecine,  fut  constamment  exécuté  à  Tergographe ,  avec  le  doigt 
médius  de  la  main  droite.  Le  poids  était  de  3  kilogr.  pour  les  con- 
tractions volontaires,  de  1  kg.,  seulement,  pour  celles  qui  étaient  pro- 
duites par  réleclricité.  L'intervalle  qui,  dans  le  premier  cas,  était  de 
2",  descendait  à  1",50  dans  l'autre,  0",50  étant  occupés  par  l'inci- 
tation artificielle  (1). 

Pour  exclure  les  variations  des  dififérentes  heures  du  jour  qui  au- 
raient masqué  les  autres  variations  produites  par  les  diverses  tempé- 
ratures, j'ai  fait  en  sorte  que  l'iieure  de  la  courbe  normale  et  l'heure 
de  la  courbe  exécutée  à  la  chaleur  ou  au  froid,  fussent  comprises 
dans  un  stade  de  la  journée  durant  lequel  je  savais  que  les  oscilla- 
tions diurnes  étaient  minimes  (9-11  du  matin,  5-7  après  midi). 

Naturellement,  entre  les  deux  expériences  qui  devaient  être  com- 
parées, il  s'écoulait  toujours  un  espace  de  temps  non  inférieur  aux 
deux  heures  indispensables  à  la  restauration  complète  des  muscles  fa- 
tigués (2).  Pour  mieux  m'assurer  que  le  travail  moindre,  produit  à  la 
chaleur  ou  au  froid,  deux  heures  après  avoir  inscrit  l'ergogramme 
normal,  ne  dérivait  pas  de  la  réparation  incomplète  de  la  fatigue,  on 
traçait  souvent,  au  préalable,  la  courbe  de  muscles  réchauffés  ou  re- 
froidis. 

La  chaleur  du  muscle  était  élevée  ou  abaissée  par  l'immersion  de 
l'avant-bras  dans  l'eau  d'un  bassin  métallique  oblong,  pourvu  d'un 
thermomètre  et  d'un  agitateur.  Au  moyen  d'un  bec  de  gaz  placé  sous 
le  fond  du  bassin,  ou  de  morceaux  de  glace  qu'on  mettait  dissoudre 
à  l'intérieur,  on  faisait  monter  ou  descendre  lentement  la  température. 


(1)  La  méthode  pour  exécuter  la  courbe  de  la  fatigue  involontaire  avec  le  courant 
induit  est  décrite  en  détail  dans  l'autre  travail,  dont  j'ai  rapporté  le  titre  plus  haut 
(voir  Gior.  d.  R.  Ace.  di  med.  di  Torino  ^  1892,  n.  1,  pp.  119  et  suiv.,  et  Arch, 
il.  de  Biologie^  t.  XVll,  p.  134).  On  y  expose  aussi  les  raisons  pour  lesquelles  les 
tracés  furent  toujours  écrits  avec  la  même  main. 

(2)  A.  Maggiora,  Le  leggi  délia  fatica  studiate  net  muscoli  delVuomo  {R,  Ace 
dei  LinceU  Série  IV,  vol.  V,  1888,  p.  445,  et  Arch.  it.  de  Biologie,  t.  XIII,  p.  187). 
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jusqu'au  degré  voulu  qu'un  collègue  avait  soin  de  maintenir  constant. 
Quelques  essais,  faits  en  enfonçant  un  thermomètre  entre  les  muscles 
d'un  chien  vivant,  placé  dans  de  l'eau  chaude  ou  froide,  m'avaient 
donné  la  certitude  que  25  ou  30  minutes  étaient  suffisantes  pour  que 
la  chaleur  ambiante  se  fit  sentir  entre  les  faisceaux  musculaires,  spé- 
cialement si  les  muscles,  comme  le  fléchisseur  de  nos  doigts,  n'étaient 
pas  placés  profondément  sous  la  peau.  Et  toujours  l'avant-bras  resta 
plongé  pendant  une  demi-heure,  excepté  les  deux  fois  où  l'on  employa 
la  neige,  et  dans  lesquelles,  comme  on  le  verra  plus  loin,  le  membre 
était  déjà  presque  paralysé  au  bout  de  20  minutes.  Une  vessie  de 
gomme,  remplie  d'eau  à  la  même  température  que  celle  du  bain,  était 
étendue  sur  l'avant-bras  pendant  qu'on  traçait  lergogramme. 

Un  grand  nombre  d'expériences  préliminaires  ne  servirent  qu'à  cher- 
cher la  température  du  bain  dans  laquelle  la  fatigue  musculaire  se 
manifestât  sous  une  forme  sensiblement  différente  des  formes  normales. 

Je  dois  dire  que,  relativement  à  la  chaleur,  avant  46®,  il  ne  se  pro- 
duit pas  de  modifications,  ou  bien  elles  sont  si  légères  qu'on  ne  peut 
les  saisir  avec  les  moyens  de  recherche  que  j'ai  employés.  Malheu- 
reusement, au-dessus  de  ce  niveau,  où  l&s  changements  sont  notables, 
comme  je  le  dirai  plus  loin,  il  ne  fut  pas  possible  d'élever  la  tempé- 
rature, quelque  bonne  volonté  que  l'on  mît  à  tolérer  la  douleur. 

Relativement  au  froid,  les  dififérences  d'avec  la  courbe  physiologique 
apparurent  à  15**  environ. 

Cette  marge  si  large  au-dessus  et  au-dessous  de  la  température  or- 
ganique, dans  laquelle  nos  muscles  peuvent  s'adapter  au  travail,  ne 
surprend  pas  si  l'on  pense  à  la  distance  des  limites  de  température 
ambiante  dans  lesquelles  les  bras  de  l'homme  peuvent  commodément 
opérer,  en  différentes  saisons  ou  sous  divers  climats.  On  ne  peut  at- 
tendre, d'expériences  exécutées  sur  des  muscles  arrosés  par  Je  sang 
et  influencés  par  le  pouvoir  thermorégulateur,  des  résultats  simples 
comme  de  celles  qui  sont  exécutées  sur  des  muscles  détachés  du  corps. 

II.  —  Aetion  de  la  cbalear  sur  la  quantité  de  travail 
et  sur  le  type  de  la  courbe  de  la  fatigue. 

A  46M7^  il  se  manifeste  un  changement  essentiel  et  toutes  les  re- 
cherches à  la  chaleur  furent,  pour  cette  raison,  continuées  avec  cette 
température.  Le  changement  concerne  la  somme  du  travail  mécanique 
et  le  mode  de  se  présenter  de  la  fatigue. 
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Pour  ce  qui  se  rapporte  à  la  quantité  du  travail,  je  copie  ici  le 
registre  des  données  numériques  (voir  tableau  I). 

Tableau  I.  —  Action  de  la  chaleur  sur  la  fatigue  des  muscles  chez  l'homme. 

Doigt  médius  de  droite. 


Jours 

es 

•c 

H 

-s 

"S 

Conditions  du  travail 

uméro 
xpérien 

Normale 

Avant-bras  à  46M7« 

4^   W 

Hauteur 
totale  de  sou- 
lèvement 

Travail 
mécanique 

Hauteur 
totale  de  sou- 
lèvement 

Travail 

mécanique 

m. 

Kgrammètres 

• 

m. 

Kgrammètres 

1 

17  mai  '91 

M.  L.  P. 

1,282 

3,746 

1,223 

3.669 

2    i8      » 

» 

1,403 

4,209 

1,255 

3,765 

3    »       » 

L.  F. 

1,356 

4,068 

1,197 

3,591 

4 

19      » 

» 

1,040 

3,120 

1,036 

3,108 

5 

20      » 

M.  L.  P. 

2,006 

6,018 

1,949 

'5,847 

6 

21       » 

» 

1,667 

5,001 

1,628 

4,884 

7 

9  janv.  '92 

» 

1,249 

3,747 

1,197 

3,591 

8 

11       » 

G.  M. 

1,216 

3,648 

1,100 

3,300 

9 

12      » 

» 

1,526 

4,578 

1,415 

4,245 

10 

»        » 

M.  L.  P. 

2,033 

6,100 

1,939 

5,817 

11 

ta    » 

G.  M. 

1 

1,230 

3,690 

1,407 

4,221 

12 

l(f  juin  '91 

M.  L.  P. 

2,550 

2,550 

1,617 

1,617 

13 

»       » 

» 

2,937 

2,937 

2,238 

2,238 

14 

11       » 

» 

2.434 

2,434 

1,685 

1,685 

15 

»       » 

» 

2,311 

2,311 

2,009 

2,009 

Observations.  —  Expériences  1-11  :  Incitation  de  la  volonté.  Rythme  2^',  Poids  kg.  3. 
—  Expériences  12-15:  Incitation  artificielle  (irritation  directe  du  muscle  flé- 
chisseur des  doigts).  Durée  de  Tincitation  0^^,50.  Rythme  1",50.  Poids  kg.  1. 


Le  tableau  atteste  une  petite  diminution  du  travail  à  la  chaleur. 
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mais  la  ténalté  de  la  différence  est  compensée  par  l'assiduité  du  phé- 
nomène chez  toutes  les  personnes  qui  se  soumirent  aux  expériences. 

Un  changement  se  manifeste  également,  disais-Je,  dans  la  manière  de 
se  fatiguer  qui  est  révélée  par  le  profil  de  la  courbe. 

Le  Prof.  Mosso  a  découvert  que  les  muscles  de  chaque  personne  ont 
un  mode  individuel  de  se  fktiguer,  lequel  change  difflcilement  avec 
le  temps  (1). 

L'ei^ogramme  de  mon  doigt  médiu»  de  droite,  en  deux  années  en- 
viron d'exercices,  a  conservé  stahle  sa  figure  caractéristique,  qui  lui 
est  donnée  par  nne  série  de  contractions  dont  la  hauteur  varie  peu 
et  auxquelles  succède  une  descente  rapide  par  suite  de  l'apparition 
presque  instantanée  de  l'épuisement.  Au  contraire,  dans  toutes  les 
courbes  à  la  chaleur,  la  diminution  de  la  force  s'annonce  déjà  peu 
après  le  commencement,  bien  que  les  myogrammes  initiaux  dépassent, 
en  hauteur,  les  contractions  correspondantes  de  la  courbe  normale. 

Le  mode  divers  de  se  comporter  du  muscle  à  température  ordinaire 
et  du  muscle  chauffé  ressort  de  la  comparaison  des  tracés  1  et  2 
(17  mai)  que  je  reproduis  (2)  et  auxquels  sont,  respectivement,  sem- 
blables tous  les  autres  que,  par  brièveté,  je  ne  rapporte  pas. 

Patbizi.  —  Ck)Drbes  de  la  fatigue  inscrite»  le  17  mai  IgOl. 
iDcitation  de  la  volonté 


1.  Courbe  normale.  2.  Courbe  à  la  chalei: 


(1)  A.  MosBo,  Op.  eil.,  pp.  416  et  auiv.,  et  La  fitUea,  pp.  MO  et  saiv.  Milan. 
TreTu,  IftBl. 

(2)  Les  tracés,  reproduits  avec  la  photoziocotypie ,  sont  tous  moins  grands  que 
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Mais  la  modiGcation  du  type  de  la  comité  est  plos  marquée  dans 
les  courbes  à  la  chaleur,  inscrites  sans  rinteri-ention  de  la  ToloDté, 
c'est-à-dire  dans  les  courbes  obtenues  avec  l'irritation  électrique  directe 
des  muscles  (voir  tracés  3  et  4  —  10  juin  1891).  Ici,  l'ergogramme  de 
l'avaiit-bras  chauffé  ne  mérite  plus  le  nom  de  coarbe,  parce  que  la 
ligne  qui  réunit  les  sommets  des  différentes  conlraclions  est  une  ligne 
droite. 

Patbizi.  —  Courbes  de  la  fatigue  inscrites  le  10  juin  1891. 
IncitatioD  artificielle  —  Irritation  électrique  directe  du  muscle  Bécbisseur  des  doigts. 


3.  Courbe  oonnale.  4.  Courbe  fa  U  chaleur. 

Cette  particularité  est  une  nouvelle  confirmation  du  Tait  trouvé  par 
Mosso,  que  le  muscle,  indépendamment  des  nerta  et  du  cerveau,  a  une 
manière  qui  lui  est  tout  à  fait  propre  d'épuiser  son  énergie,  et  gne 
certains  phénomènes  de  la  fatigue,  que  l'on  croyait  d'origine  centrale, 
doivent  être  reportés  à  la  périphérie  (1). 

m.  —  letton  dn  froid  lar  U  tMfw  volontaire 
et  inr  U  fatlfue  artlBuIfllIe. 

Relativement  au  bain  localisé,  de  température  inférieure  à  celle  du 
corps,  la  mar^e  d'adaptation  des  muscles  de  l'homme  est,  comme  on 
le  prévoit  Atcilement,  encore  plus  large  que  pour  la  chaleur.  Dans  les 
bains  à  30°,  à  35°,  à  18°,  la  quantité  du  travail  mécanique  et  le  dessin 


(I)  A.  Mosso,  La  fatioa,  p.  124.  Milan,  Trêves,  1891. 
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de  rergogramme  restent  invariables.  Gomme  on  le  voit  dans  le  ta- 
bleau n,  il  faut  descendre  plus  bas  pour  avoir  un  résultat. 

Tableau  (L  —  Action  du  froid  sur  la  fatigae  des  muscles  chez  l'homme. 

Doigt  médius  de  droite. 


ConditioDs  du  travail 

Ef) 

Jours 

1 
•S. 

o 

2.1 

Normale 

Avant-bras  au 

fix)id 

Numé 
des  ezpér 

Hauteur 

totale  de 

soulèvement 

Travail 
mécanique 

Température 
du  bain 

Hauteur 

totale  de 

soulèvement 

Travail 
mécanique 

m. 

Kgremmètres 

m. 

Egnmmàtres 

1 

16  mai  '91 

M.  L.  P. 

1,250 

3.750 

150 

0,325 

0.975 

2 

22      » 

» 

1.795 

5,385 

140 

0.448 

1.344 

3 

13janv.'92 

» 

1,645 

4,935 

10« 

0,111 

0.333 

4 

14      » 

» 

1,610 

4,830 

0°  p.  lO' 

1,447 

4.341 

5     >        » 

» 

» 

» 

Qo  p.  20^ 

0,082 

0.246 

6 

17      » 

N.N. 

1,070 

1.070 

lOo 

0,062 

0.062 

Observations.  —  Expériences  1-5:  Incitation  de  la  volonté.  Rythme  2^'.  Poids  kg.  3. 
—  Expérience  6  :  Incitation  artificielle  (irritation  directe  du  muscle  fléchisseur 
des  doigts).  Durée  de  Tincitation  0^'.50.  Rythme  1".50.  Poids  kg.  1. 

Après  avoir  tenu  Tavant-bras  pendant  un^  demi-heure  dans  Teau 
à  15^  la  faiblesse  des  muscles  est  très  grande  (  voir  les  tracés  5  et  6  ' 
-  16  mai  '91). 

J*ai  pensé  à  rechercher  si,  avec  le  bain  froid  local,  également,  se 
produisait  la  phase  d'excitation  et  de  plus  forte  résistance  à  la  fatigue 
que  les  docteurs  Maggiora  et  Vinaj  ont  observée  avec  le  bain  général  (1). 
Dans  ce  bat^  j*ai  abrégé  le  temps  de  Timmersion  de  Tavant-bras,  mais, 
bien  que,  dans  plusieurs  tentatives,  j*aie  obtenu  des  variations  avec  une 
légère  augmentation  sur  la  normale,  je  n'ose  dire  qu'elles  n'étaient 
pas  physiologiques. 

A  15^  le  travail  total  est  presque  quatre  fois  moindre  que  le  travail 
normal  ;  à  14^  il  est  déjà  inférieur  de  plus  de  quatre  fois  et  il  le  de- 
vient de  15  fois,  environ,  au  bain  de  10®;  en  entourant  de  neige  l'a- 
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vanl-bras,  pendant  10*  seulement,  on  le  làtigue  déjà  plus  vite  que 
d'ordinaire;  en  laissant  pendant  10  autres  minutes  les  chairs  en  coa- 
tact  avec  la  neige,  on  voit  tomber  la  résistance  Ji  la  fatigue  Jusqu'à 
19  fois  au-dessous  de  la  résistance  physiologique  (voir  tableau  II). 

Patrizi.  —  Conrbes  de  U  &tigue  inscritea  le  16  mai  189J. 
Incitation  de  U  volonté. 


5,  Courbe  oonnale  6.  Courbe  au  ftoid. 

L'afl^iblissement  produit  par  le  froid  se  remarque  aussi  dans  les 
contractions  obtenues  avec  l'irritation  électrique  du  muscle  (voir  les 
tracés  7  et  8  — 17  janvier  '92).  C'est  l'action  directe  de  la  basse  tem- 
pérature sur  la  substance  musculaire. 

N.  N.  —  Courbes  de  la  fatigue  inscrites  le  17  janvier  189S. 
Incitation  artificielle  —  Irritation  électrique  directe  du  muscle  fléchi Monr. 


7.  Courbe  normale.       8.  Courbe  au  froid  (10*). 
Si,  après  avoir  tenu  l'avant-bras  pendant  une  demi-^eure  dans  l'ean 
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glacée»  nous  ressuyons  en  hâte  et  nous  essayons  de  tracer  Fergogramme 
sans  poser  sur  le  membre  la  vessie  pleine  â*eau  également  jh)ide,  nous 
remarquons  que  les  muscles  ressentent  d*abord  une  grande  (àtigue,  mais 
qu'ils  vont  ensuite  en  reprenant  de  la  vigueur  entre  une  contraction 
et  Tautre,  et  qu'ils  donnent  une  courbe  semblable  à  celle  dite  de 
Vanémie  (1). 


Laissant  de  côté  les  expériences  avec  le  froid,  lesquelles  ont  servi 
uniquement  à  fournir  la  mesure  de  la  diminution  de  la  résistance  à 
la  fatigue  dans  les  basses  températures,  nous  devons  expliquer  le  ré- 
sultat principal  de  ces  recherches,  c'est-à-dire  le  travail  moindre  ac- 
compli par  les  muscles  de  l'homme  quand  ils  sont  portés  à  une  forte 
température,  et  Tapparition  rapide  de  l'épuisement  dans  ces  conditions. 

Ici,  Ton  pourrait  émettre  l'hypothèse  que  la  diminution  de  la  force 
musculaire  dépend  d'un  trouble  circulatoire,  d'une  congestion  produite 
par  la  paralysie  des  vaisseaux  sous  l'action  du  bain  chaud  prolongé; 
dans  ce  cas,  cependant,  la  diminution  de  la  capacité  au  travail  aurait 
dû  avoir  lieu  aussi  avec  les  bains  à  température  moins  élevée  que  46% 
dans  lesquels  la  paralysie  vasculaire  est  constante  (2).  Il  convient  donc 
de  penser  à  une  influence  directe  de  la  chaleur  sur  la  fibre  musculaire. 

M.  J.  Ghmoulevitch,  dans  ses  expériences  sur  les  grenouilles,  avait 
déjà  remarqué  que  le  travail  total  du  muscle  est  toujours  plus  grand 
à  une  température  basse  qu'à  une  température  élevée,  toutes  les  autres 
conditions  étant,  d'ailleurs,  égales  (3). 

J.  Gad  et  J.  F.  Heymans,  au  cours  de  leurs  recherches,  touchant 
l'influence  de  la  température  sur  la  contractilité  de  la  substance  muscu- 
laire, ont  eu  l'opportunité  de  démontrer,  sur  un  gastrocnémien  de  gre- 
nouille, la  nuisible  complication  de  la  chaleur  avec  la  fatigue  (4).  Us 


(1)  A.  MAoeiOEA,  Op.  cit.^  p.  450. 

(2)  U.  Mosso,  L"  azione  del  caXdo  e  del  freddo  sut  vasi  sançuigni  (Atti  délia 
R,  Accad.  d.  se.  di  Tormo,  vol.  XXIV,  p.  77.  —  Arch.  it.  de  Biol,  t.  Xll,  p.  346). 

(3)  M.  J.  Chmoulutitch,  Recherches  sur  Vinfluence  de  la  chaleur  sur  le  travail 
mécanique  du  muscle  de  la  grenouille  (Comptes^endus  de  VAcad.  des  sciences , 
t  LXV,  p.  358). 

(4)  J.  Gad  et  J.  F.  Hbymans  ,  Ueher  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  aie 
LeUtungsfShigheit  der  Mushelsubstanx,  dans  Du  Bois-Rbtmond*s  Arch.,  vol.  suppl., 
1890,  p.  50.  Voir  spécialement  les  pp.  88^  et  la  fig.  16  de  la  PI.  VI. 

Àrekifêi  UaUênnêi  4ê  Btohçiê.  —  Tone  XIX.  8 
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ont  vtt,4ians  les  muscles  isolés  et  exsangues,  <^  qui  s'est  produit  ponr 
les  muscles  intacts  de  Thommei,  c'est-i-dire  que  les  contractions  téta- 
nique^ k  température  «élevécii  bien  qu*elles  soient  plus  hautes  que  celles 
qui  B&ùi  obtenues  avec  des  températunes  moyennes,  diminuent  plus  vite 
par  suite  de  Tapparition  rapide  de  la  fatigue  (1). 

Donc,  pour  le  travail  des  muscles  humains  également,  réléyalion 
de  la  température  est  défavorable,  et,  d'après  ce  qui  ressort  de  cette 
courte  étude,  la  chaleur  normale  du  sang  est  celle  qui  leur  convient 
le  mieux,  n  fiaut  sgouter  que 'la  provision  de  sang,  durant  le  bain 
chaud,  bien  qu'elle  soit  plus  abondante  que  la  normale  par  suite  de  la 
dilatation  des  vaisseaux  sanguins,  ne  suffît  plus  aux  besoins  des  tisans 
qui ,  dans  l'élévation  de  la  température ,  ont  activé  davantage  leur 
édiange.  En  réflécihissant  à  la  nature  toxique  de  la  fatigue,  et,  d'antre 
part,  à  TacOvité  plus  rapide  de  certains  poisons  quand  ils  agissait 
sur  des  organismes  chauffés  (2),  il  est  permis  de  supposer  que  la  puis- 
sance toxique  des  produits  de  la  fatigue  augmente  aussi  dans  les  muscles 
à  température  élevée. 

Et  ainsi,  le  peu  de  travail  mécanique  accompli  par  les  muscles  de 
llionmie,  portés  à  une  chaleur  au'^essus  de  celle  du  sang,  et  la  rapide 
apparition  de  la  fatigue  résulteraient  d*une  double  cause,  c'est^-dire 
des  exigences  plus  grandes  du  tissu  musculaire  et  de  la  toxicité  plus 
énergique  des  substances  de  refus  qui  s'engendrent  dans  la  fiatigue. 


(1)  Op.  ciï.,  et  Kurzes  Léhrbw^  der  Physiologie  des  Mensehen.  Berlin,  J. 
Wreden,  1892,  pp.  16-17. 

(2)  Gh.  RiGHiT ,  La  chaleur  animale ,  pp.  213-214.  Paris ,  Aloan ,  1889.  A  oe 
propos  on  peut  consulter:  B.  Lughsinobr,  Thermisch4oooikologische  UntersU' 
ehungen.  Leipzig ,  Vogel ,  1882.  —  Lauder^Brunton  et  Th.  Cash,  Influence  of 
hat  and  oold  upon  muscles  poisoned  hy  YercOria  {Jowm,  of  Physiology^  yoI.  IV, 
p.  IX  et  les  travaux  plus  récents  du  docteur  E.  8t*Hn«AnuB ,  I>e  Vinflu^use  de  la 
température  organique  sur  Vactùm  de  quelques  substances  toanques  (Thèse  de 
Paris,  1888,  n.  295)  et  du  D^  J.  F.  RAnxikaB,  Recherches  eœpérimewtales  sur  la 
mort  par  hyperthermie  et  sur  Vaction  combinée  du  chloral  et  de  la  chaleur 
(Thèse  de  Paris,  1888,  n.  240). 


Le  méeamsme  de  la  mort 
d&na  Fempoiaonnement  par  ïoxyàe  de  earboBe  (^> 


Reghxrchss  de  A.  UAMGA^M. 


(hÊhtmUÀm  da  Phjrsiologie  d«  lITiiiTexiité  d»  FftleriM). 

(R  £  S  U  H  é) 

L*Auteur  après  avoir  exposé  comment,  à  son  avis,  on  ne  peut  pas 
toujours  accepter  la  théorie  de  G.  Bernard,  suivant  laquelle  la  mort, 
dans  les  cas  d'empoisonnement  par  GO,  serait  une  conséquence  de  la 
formation  de  carboxyhémoglobine,  par  suite  de  laquelle  les  corpuscules 
rouges  du  sang  deviennent  incapables  de  se  combiner  avec  Toxygène, 
dit  qu*il  croit  qu'elle  dépend,  au  contraire,  de  Tirritation  que  ce  poison 
produit  sur  les  premières  voies  respiratoires;  d'où,  par  voie  réflexe, 
la  syncope  cardiaque  et  respiratoire  particulière  à  l'empoisonnement 
par  CO. 

Pour  fournir  les  preuves  expérimentales  que  tous  les  phénomènes 
de  l'empoisonnement  ji'étaient  pas  dus  à  la  formation  de  carboxyhé- 
moglobine, il  commença  par  reproduire  les  expériences  de  G.  Bernard 
et  de  Zalescki,  au  moyen  desquelles  ces  expérimentateurs  essayèrent 
d'étudier  les  effets  du  GO  introduit  par  une  autre  voie  que  celle  du 
poumon.  Il  préféra  recourir  à  la  méthode  des  injections  intrapérito- 
néales  de  Zalescki,  en  augmentant  cependant  les  doses  employées  par 
ce  dernier,  jusqu'à  atteindre  celles  de  G.  Bernard,  c'est-à-dire  1  litre 
et  demi. 

Cette  méthode  offrait,  en  outre,  un  moyen  adapté  pour  voir  quelle 
différence  existe  entre  l'ensemble  des  phénomènes  de  l'empoisonnement 
par  la  voie  du  poumon  et  celui  de  l'empoisonnement  par  absorption 


(1)  /ùrch.  di  fannac.  e  teri^f^euUca^  vol.  I,  ûisc.  1-2,  1893. 
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sous-cutanée  ou  intrapéritonéale;  ce  fut  même  Textrème  différence 
qui  existe  entre  la  physionomie  que  présente  l'intoxication  par  ces 
deux  voies  différentes  qui  le  poussa  à  en  rechercher  la  raison. 

Les  faits  les  plus  importants  qui  se  produisirent  avec  ces  infections 
peuvent  se  résumer  ainsi  :  augmentation  notable  du  nombre  des  pul- 
sations cardiaques  et  fréquence  plus  grande  de  la  respiration  {Yk. 
observa  dans  quelques  cas  que  Taccélération  du  pouls  était  précédée 
d*une  diminution  passagère  de  celui-ci);  légère  diminution  de  la  tem- 
pérature rectale  et  augmentation  notable  de  la  température  périphé- 
rique. Il  n*a  jamais  rien  pu  remarquer  de  véritablement  important  du 
côté  du  système  nerveux  ;  Jamais  d*accès  tétaniques,  jamais  de  dimi- 
nution de  sensibilité  cutanée;  il  avoue  cependant  n'avoir  pas  porté 
toute  son  attention  sur  ce  point. .  ^ 

En  conséquence,  suivant  TA.,  les  phénomènes  propres  du  véritable 
empoisonnement  par  Toxyde  de  carbone  se  produisent  également  en 
rinjectant  par  la  cavité  abdominale,  et,  parmi  ces  phénomènes,  il  met 
en  première  ligne  les  effets  sur  le  cœur,  qui  sont  identiques  à  ceux 
qu'on  observe  quand  le  poison  pénètre,  par  exemple,  par  le  poumon; 
pour  le  reste,  Tensemble  symptomatique  diff&re  d'une  manière  absolue 
dans  les  deux  cas.  Avec  les  injections  abdominales  le  tableau  manque, 
pour  ainsi  dire,  d'un  grand  nombre  de  personnages,  lesquels  ont  un 
rôle  des  plus  importants  dans  celui  que  présente  l'empoisonnement 
par  le  poumon  :  dans  le  premier  cas  on  a  les  phénomènes  vrais  de 
l'empoisonnement,  dépouillés  de  complications;  dans  le  second  il  y  a 
l'adjonction  de  phénomènes  concomitants,  dus  en  très  grande  partie, 
comme  nous  le  verrons,  à  une  action  locale  du  gaz. 

L'A.  ajoute  que  la  différence  présentée  par  l'ensemble  des  phéno- 
mènes dans  les  deux  cas  ne  peut  être  due  à  une  plus  rapide  absorption 
par  le  poumon  ;  dans  certains  cas  d'empoisonnement  par  cette  dernière 
voie,  l'animal  meurt  avant  que  les  phénomènes  d'empoisonnement  par 
l'abdomen  aient  été  atteints,  c'est-à-dire,  avant  que  le  cœur  ait*accéléré 
ses  battements,  —  quand,  par  conséquent,  il  n'a  pas  encore  pénétré,  dans 
la  circulation,  une  quantité  de  gaz  suffisante  pour  produire  cette  ac- 
célération. 

L'A.  ayant  eu  la  pensée  que  les  phénomènes  concomitants  étaient 
dus  à  une  action  locale  que  l'oxyde  de  cai*bone  exergait  sur  les  pre- 
mières voies  respiratoires,  laquelle,  par  le  moyen  des  nerfs  sensitife 
qui  s'y  terminent,  apportait  un  changement  dans  tout  l'ensemble  des 
phénomènes  de  l'empoisonnement,  spécialement  en  ce  qui  concerne  le 
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cœur  et  la  respiration,  ainsi  que  la  période  d'agitation  précurseur  de 
Tanesthésie,  il  lui  vint  à  Tesprit  d'éliminer  cette  action  locale  du  gaz 
sur  les  toutes  premières  respiratoires,  en  le  feisant  pénétrer  dans  le 
poumon  beaucoup  plus  bas.  Dans  ce  but  il  introduisit,  dans  la  trachée 
d*an  chien,  une  longue  canule  métallique  de  haut  en  bas,  c'est-à-dire 
vers  Tarbre  bronchial,  de  manière  à  arriver  à  quelques  centimètres 
de  la  biftircation  de  la  trachée;  la  canule  communiquait,  au  moyen 
d'un  tube  de  caoutchouc,  avec  un  gazomètre  gradué  plein  de  GO  très 
pur;  à  chaque  inspiration  TA.  ikisait  pénétrer  dans  le  thorax  du  chien 
un  jet  de  gaz.  Jet  qu'il  empêchait  dans  l'expiration  en  comprimant  le 
tube  de  caoutchouc  entre  deux  doigts* 

Avec  cette  méthode,  presque  tous  les  phénomènes  concomitants 
subsistaient  :  c'est-à-dire  que  le  chien,  durant  Tlnhalation,  s'agitait  fu- 
rieusement; le  pouls  s'accélérait  d'abord,  puis  devenait  très  lent;  les 
membres  devenaient  rigides,  mais  leur  rigidité  cessait  quelques  mi^ 
Dates  après  l'insufflation  ;  la  respiration  aussi  cessait  momentanément 
pour  reprendre  ensuite  avec  des  actes  respiratoires  profonds  mais 
arythmiques. 

Tant  que  l'insufflation  de  GO  était  de  250  ce,  le  chien  se  rétablissait 
vite  complètement  ;  mais  lorsqu'elle  fut  de  750  ce.,  le  thorax  s'arrêta 
en  inspiration,  puis,  peu  après,  cet  arrêt  Ait  suivi  de  celui  du  cœur 
et  l'animal  mourut. 

Mais,  dans  ces  conditions,  les  premières  voies  respiratoires  pouvaient 
ressentir  l'action  locale  du  gaz,  parce  que  celui-ci,  bien  que  poussé 
principalement  dans  l'acte  d'inspiration,  pouvait  très  bien  se  répandre 
en  haut  et  exercer,  du  moins  en  partie,  l'action  que  l'on  cherchait 
à  éliminer.  L'A.  recourut  alors  à  la  méthode  de  la  trachéotomie,  fiii- 
sant  ensuite  pénétrer  par  la  canule  trachéale,  et  à  jet  inspiratoire, 
le  gaz  dans  le  poumon. 

Avec  cette  méthode,  l'A.  observa  des  différences  fondamentales  entre 
les  phénomènes  présentés  par  le  chien  précédent  et  ceux  que  présenta 
le  chien  avec  trachéotomie.  Tandis  que,  chez  le  premier,  un  jet  inspi- 
ratoire de  250  ce.  suffisait  à  produire  un  notable  ralentissement  du 
pouls,  chez  le  chien  trachéotomisé  une  dose  double  et  triple  ne  fût 
pas  capable  de  déterminer  ce  ralentissement  ;  il  en  fut  de  même  pour 
la  respiration.  D  y  a  également  un  contraste  frappant  entre  la  période 
d'agitation  presque  furieuse  chez  le  premier  chien  et  le  calme  avec 
lequel  le  second  recevait  des  doses  doubles  de  gaz. 

Une  autre  différence  notable  c'est  celle-ci  :  tandis  que  chez  le  pre- 
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nriei^  éUéû  on  parviiit  à  déterminer  ht  mort  avec  wtt  jet  continu  de 
750  ce.,  cbez  le  chien  trachéotomisi  on  ne  réussit  pas  même  à  ralentir 
le  coMr  ;  et  tandis  que  chez  le  pretonter  la  mort  smrvint  après  qn'H 
eid  respiré,  à  plusieurs  reprises,  un  litre  et  demi  de  CO,  chez  le  second, 
trois  lUreSj  reépirés  ^aleméM  à  plusieurs  reprises,  non  seulement  ne 
p9frvinrènt  pas  k  pi^bduirè  la  n!iorl,  Âiais  ne  détermintoent  pas  même 
de  très  graves  désordres. 

Tout  cela  poussé  nécessairement  à  admettre  que  les  effets  tes  phs 
dai!kgeréux  d*i!i  GO  sur  le  cœur  et  sur  la  respiration,  ainsi  qae  la  pé- 
riode d'agitation  qui  se  manifeste  au  début  des  inhalations  du  gaz, 
sont  dus  à  une  action  de  ce  dernier  sur  ïes  premières  voies  respira- 
toires, aciion  de  caractère  pm:*ement  réflexe.  On  se  trouve,  îd,  en 
face  d*un  feiit  en  tout  et  pour  tottt  semhlaMe  à  cdui  que  P.  Bert  a 
observé  pour  le  chloroforme  :  eh  faisant  dtô  inhalations  de  ohlorofonne 
par  la  trachée  il  parvena!it  à  empêcher  les  accidents  les  plus  redou- 
tables de  la  chloroformisation,  c'est-à-dire  la  période  d'excitation  et  la 
syncope  prfmiUve  respiratoire  et  cardictque. 

De  cette  manière,  un  anesthésique  se  rapprocherait  du  GO:  dffios 
les  deux  cas,  Tarrèt  du  ccBur  et  de  ta  respiration,  arrêt  parfois  fou- 
droyant (Cl.  Bernard  et  d'autres  l'ont  démontré  pour  le  GOX  est  dû 
à  l'excitation  réfléchie  sur  le  bulbe,  des  nerfii  sensitife  des  premières 
voies  respiratoires  par  œuvre  ou  de  l'agent  anesthésique,  ou,  dans 
notre  cas,  du  gaz  oxyde  de  carbone.  Cette  excitation  réflexe  ne  se 
produit  plus  quand,  avec  la  trachéotomie,  on  a  retranché  une  partie 
des  voies  respiratoires  sur  lesqueBes  le  GO  ou  l'anesthésique  peuvent 
exercer  leur  action  la  plus  dangereuse. 

L'A.  croit,  toutefois,  que  si  le  plus  grand  danger  de  la  syncope  pri- 
mitive réflexe  vient,  pour  la  plus  grande  partie,  de  l'irritation  des 
nerfs  sensitifs  des  premières  voies  respiratoires  (trijumeau,  larynx, 
pneumogastrique),  cependant  un  certain  degré  d'action  réflexe  peut 
s'exercer  sur  le  cœur  et  sur  la  respiration,  aussi  par  excitation  des 
terminaisons  pulmonaires  du  vague  qui  restent  au-dessous  du  point 
où  l'on  a  l'habitude  de  placer  la  cannle  trachéale.  Ce  qui  le  lui  Dût 
croire,  ce  sont  les  anciennes  recherches  de  Traube(i),  lequel  a  va 
que  des  animaux  morphinisés  et  rendus  apnoïques  avec  une  puissante 
respiration  artificielle,  réagissaient  tmmétUatement  avec  des  mouve- 


(1)  L.  Traubb,  Uéber  die  WirkuMgen  des  CO  auf  den  Respirations  k.  Greu- 
lationsapparat  (Terliandh  der  Berl,  mèd,  QeseUsc.y  vol.  I,  1886), 
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meais  req>iratoire8  quand  cxi  faisait  entrer  un  jet  de  GO  par  la  trachée; 
cette  réaction  n^avait  pas  lieu  quand,  au  lieu  de  GO»  on  ftdsait  pé- 
nétrer de  Tair  simple,  ou  que  le  mélange  de  GO  et  d*air  qu*on  ayait 
(ait  pénétrer  à  travers  la  trachée  était  inférieur  à  3  ^/^  de  GO. 

Cependant,  les  jureuves  fournies  jusquld  en  faveur  d*une  action  lo- 
cale du  GO,  qui  apporte  des  modifications  graves  sur  le  cœur  et  sur 
la  reepiraticm,  capables  de  conduire,  à  elles  seules,  à  la  mort,  ne 
semblèrent  pas  suffisantes  à  TA.  et  il  a  voulu  pousser  plus  loin  Fana- 
lyse.  Admettant  qu'un  des  dangers  pour  la  vie  était  représenté  par 
la  syncope  primitive,  il  pensa  à  mettre  dans  un  milieu  avec  GO,  un 
animal  normal  et  un  animal  trachéotomisé  ;  ce  dernier  aurait  dû  pré* 
senter  des  probabilités  de  plus  grande  résistance.  Avec  cette  expérience 
il  observa  que  les  deux  chi^:is,  après  avoir  s^ourné  pendant  le  même 
temps  dans  la  même  atmosphère,  arrivaient  au  même  point  d'empoi- 
sonoement  (ranesthésie  complète)  sans  qu'il  fût  possible  de  rapprocher 
aucunement  entre  eux  les  phénomènes  externes  à  travers  lesquels 
cette  extrémité  avait  été  atteinte.  Ghez  le  chien  normal,  on  obtenait 
une  période  d'excitation  prolongée,  spasmes,  convulsions,  respiration 
pénible,  mort;  chez  le  chien  trachéotomisé,  tranquillité  complète, 
absence  de  convulsions,  retour  rapide  à  Tétat  normal. 

L'A.,  suivant  toujours  son  concept,  que  l'action  réflexe  du  GO  a  son 
rayon  d'incidence  (nerfs  sensitiCs  laryngiens)  dans  les  premières  voies 
respiratoires,  que  le  centre  réflecteur  est  dans  le  bulbe  et  le  rayon 
réflexe  dans  les  nerfs  qui  vont  au  cœur  ou  aux  muscles  respiratoires, 
pensa  que,  en  détruisant  le  bulbe  ou  en  sectionnant  le  vague  on  ne 
devrait  plus  avoir  l'accélération  d'abord,  l'arrêt  du  cœur  ensuite. 

11  pratiqua  cette  dernière  expérience,  c'est-à-dire  qu'il  étudia  cmn- 
ment  se  comporte  le  cœur  chez  un  animal  auquel  on  fait  respirer  du 
GO  après  avoir  sectionné  les  vagues. 

n  remarqua  ainsi  le  fiait  intéressant  que  le  réflexe  cardiaque  est 
empêché,  non  le  réflexe  respiratoire;  le  cœur  ne  ralentit  pas  ses 
battements  malgré  l'action  du  GO  sur  les  premières  voies  respiratoires, 
mais  cette  même  action  produit  l'arrêt  en  inspiration  du  thorax;  le 
mécanisme  de  la  syncope  respiratoire  se  maintient,  en  effet,  complet; 
il  manque  un  facteur  (arc  réflexe)  à  la  syncope  cardiaque  primitive. 

Le  réflexe  cardiaque  ne  se  produit  plus,  même  après  la  destruction 
du  bulbe,  c'est-à-dire  du  centre  réflecteur.  Il  observa  ce  fait  chez 
deux  grenouilles  à  Tune  desquelles  on  avait  détruit  complètement  le 
bulbe;  il  les  mit,  sur  un  flotteur,  dans  une  cloche  renversée  sur  Teau; 
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U  aspirait  l'afr  de  la  eioehe  de  manière  à  ce  ga'elle  ae  rempnt  «md- 
plètement  d'eau;  par  l'oaTertare  et  par  le  tube  dont  il  avait  as^ii 
l'air,  il  bisait  pénétrer  l'oxyde  de  carbone  qui,  chassant  l'eau,  enve- 
loppait complètement  les  deux  grenooiUes. 

An  bont  de  65  minâtes,  il  enlevait  les  grenooilles  de  cette  atmos- 
phère et  il  tronvait  que,  chez  la  grenouille  normale,  le  ventricule 
du  C4Bar  était  arrêté  complètement,  les  oreillettes  seules  donnant 
qaelqnes  rares  et  faibles  pnlsations;  chez  la  grenouille  i  lagaelle  cm 
avait  détruit  le  bulbe,  le  cœur  battait  normalement,  bien  que  le  sang 
eût  acquis  le  macctmum  de  la  couleur  ronge  laque,  caractéristique 
de  l'empoisonnement  par  CO. 

Donc,  à  quelque  point  que  soit  Interrompue  la  voie  pour  ta  pro- 
duction du  réflexe,  ce  dernier  est  empdché. 

Bn  admettant  que  tout  cela  tSki  exact,  il  pouvait  penser  aussi  à 
mettre  les  expériences  sous  une  aub^  fi>rme,  en  évitant  la  voie  san- 
glante. Dans  ce  bat,  il  eut  recours  k  l'atropine  qu'il  iqjecta  chez  les 
grenouilles,  chez  tas  laphis,  chez  les  chiens,  avant  de  leur  lïiire  res- 
pirer le  GO,  librement  par  les  poumons,  et  il  en  obtint  constamment 
des  résultats  qu'il  résume  ainsi  : 

1*  Les  anîotaux  atropinisés  présentent  une  plus  grande  résistance 
i  l'action  du  GO  ;  des  doses  certainement  mortelles  sont  paralysées 
par  l'action  de  l'atropine. 

2»  Gette  plus  grande  résistance  est  due  au  bit  que  l'atropine 
empêche  les  effets  réflexes  du  GO  sur  le  cœur  et  sur  la  respiration, 
lesquels  peuvent  conduire,  et  conduisent,  dans  le  plus  grand  nomluv 
des  cas,  &  la  mort  par  syncope  réflexe  primitive  de  la  respiration  et 
du  cœur. 

3"  L'ensemble  des  symptAmes  de  l'empoisonnement,  dans  les  deux 

cas,  diffère  d'une  manière  essentielle  :  tandis  qu'en  général,  chez  les 

animaux  normaux,  le  GO  produit  agitation,  accès  tétaniques,  accâé- 

ration  puis  ralentissement  et  arrêt  du  cœur  et  de  la  respiration,  et 

anesthésie  cutanée,  chez  les  animaux  atropinisés  tout  cela  ûùt  défont 

et  l'on  arrive,  avec  l'absence  des  phénomènes,  à  l'anesthésie  complète 

nui  précède  la  mort. 

Ces  conclusions  déduites  des  expériences  avec  l'atropine  concordent, 

livant  l'A^  avec  toutes  les  autres  qui  ont  été  rapportées  auparavant 

t  elles  JosUflent  ses  doutes,  c'est-à-dire  que  l'unique  danger  pour 

existence,  dans  l'empoisonnement  par  GO,  puisse  nous  venir  de  la 

rmation  de  la  carboxyhémoglcditDe  ;  le  plus  grand  danger,  au  con- 
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traire,  celai  qui  peut  menacer  plus  rapidement  l'existence,  vient  de 
la  syncope  réflexe  que  le  GO  peut  provogner  sur  le  cœur  et  sur  la 
respiration,  par  une  action  locale  exercée  par  le  gaz,  sur  les  pre- 
mières voies  respiratoires  spécialement. 

Suivant  VA^  le  GO  peut  donc  menacer  Texistence  de  deux  manières, 
c'est-à-dire,  d'une  manière  rapide,  par  le  mécanisme  qu'il  a  cherché 
à  mettre  en  lumière,  ou  d'une  manière  lente,  qui  peut  se  produire 
quand  le  premier  danger  a  été  évité.  Gette  dernière  manière  repré- 
senterait, pour  l'A.,  l'action  véritable  du  gaz,  dépourvue  de  tous  les 
phénomènes  concomitants  qui  peuvent  la  voiler  quand  la  pénétration 
do  gaz  a  lieu  par  le  poumon. 


Nouveau  procédé  pour  la  ûstule  bUi&ire  (*) 

par  le  D'  OABMILO  LAZZABO. 


(loftitat  Pharmaeologique  d«  rUnirenité  de  PAlexme). 


La  fonction  de  la  bile  dans  la  digestion  des  aliments,  son  cours  re- 
lativement aux  repas  et  le  mode  d'agir  des  substances  cholagogues, 
ont  donné  lieu  à  des  opinions  diverses  et  contradictoires  de  la  part 
des  expérimentateurs.  Gette  grande  divergence  est  due  à  l'imperfec- 
tion des  connaissances ,  à  la  conclusion  exagérée  tirée  d' un  nombre 
insuffisant  d'observations  et  au  défaut  de  méthodes  expérimentales 
rigoureuses.  La  ligature  du  cholédoque,  chez  les  chats,  faite  par 
Brodie  (2),  en  1823  (première  expérience  sur  les  animaux),  fit  dire 
à  nUustre  chirurgien  anglais  que  l'action  de  la  bile,  sur  les  aliments, 
était  nécessaire  à  la  production  du  chyle.  Toutefois,  d'autres  expé- 
riences prouvent  que  la  bile  ne  jouit  d'aucune  influence  dans  la  di- 


(1)  Archivio  di  fàrmacologia  e  terapeuticcL,  vol.  I,  fasc.  4,  15  février  1893. 
(2}  Milne-Edwaro,  Traité  cTanai,  et  de  phys.  oomp. 


122  C.  LA2S2ARO 

gestion  des  substances  grasses.  Sans  m'occtiper  de  cette  partie  histo- 
rique» je  rappellerai  seulement  que  ce  ftit  Schwann,  en  1S44,  gui, 
lè  lAreraier»  fit  éôouler  la  bile  de  Fintestin  à  l'extérieur,  ea  établissant 
la  fistule  biliaire  pour  pouvoir  étudier  exactement  F  influence  de  oe 
liquide.  C*est  à  partir  de  ce  moment  que  les  physiologistes  se  sont 
occupés  de  la  question  et  qu*  ils  ont  cherché  à  modifier  les  procédés 
opératoires  existants ,  ou  à  en  créer  de  nouveaux  ponr  <d>tenir  des 
résultats  rigoureux.  Il  y  a  trois  ans»  Dastre  (1)  présenta  ft  TAcadémie 
de  Paris  une  méthode  spéciale  pour  la  fistule  biliaire. 

Il  se  proposa  d'obtenir  un  animal  parbitement  guéri,  en  pleine  li- 
berté  de  mouvements  et  dont  la  bile,  à  mesure  qu'elle  est  sécrétée, 
est  recueillie  dans  un  réservoir  que  l'animal  porte  avec  lui  sans  aucun 
dérangement.  Pour  éviter  la  chute  de  la  canule,  il  en  adopte  une  spé- 
ciale et  a  recours  à  un  procédé  opératoire  tout  particulier,  lequel  peut 
être  exécuté'  en  deux  temps  ou  en  un  seul.  Cette  méthode,  cependant, 
si  commode  et  si  élégante  qu'elle  soit,  ne  répond  pas  complètement  à 
ce  que  l'illustre  physiologiste  s'est  proposé  d'obtenir. 

Novi  (2),  dans  son  travail  :  Ntiove  riœrche  stUia  secrez^me  bUiare^ 
en  fait  remarquer  les  inconvénients.  «  Il  est  clair,  dit-il,  que  si  une  sonde 
peut  s'obstruer,  cela  peut  arriver  encore  plus  facilement  pour  un  tube 
d'une  longueur  donnée,  terminé  aux  deux  bouts  par  deux  coudes  à  angle 
droit,  l'un  pour  l'insertion  dans  la  canule,  placée  en  permanence,  l'auti^e 
pour  l'application  du  réservoir  de  gomme  élastique  »;  et  plus  loin: 
«  Le  long  parcours  que  la  bile  doit  accomplir  à  travers  le  tube  de  con- 
jonction, depuis  la  moitié  de  l'abdomen  jusqu'au  cou  (chez  un  chien 
du  poids  de  20-25  kg.),  les  deux  coudes  à  angle  droit,  les  compressions 
que  le  chien,  si  tranquille  et  si  bien  habitué  qu'il  soit,  doit  exercer 
sur  le  petit  ballon  collecteur  de  la  bile,  la  colonne  de  liquide  que  la 
bile  doit  vaincre  pour  se  porter  de  la  canule  au  réservoir,  lorsque 
l'animal  est  assis  sur  son  train  postérieur,  tous  ces  circonstances  re- 
présentent autant  de  causes  qui  nous  font  admettre  une  résistance 
anormale  à  l'écoulement  de  la  bile^  par  conséquent  Une  dilatation  par- 
tielle de  la  vésicule  biliaire,  qui  se  vide  irrégulièrement,  suivant  que 
quelques-unes  de  ces  conditions,  ou  d'autres,  sont  entrées  en  jeu  >. 

Ces  observations  de  Novi  sont  d'une  très  grande  importance  et  suf- 


(1)  Arch,  de  phys,  nomu  et  path.^  1890. 

(2)  Bulleu  scienxe  med.^  sept.  1891.  ^  Arch.  it  de  Biologie^  t  XVll,  p.  333. 
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fisent  à  elles  seules  poxtv  démontfei^  qtie  les  résultats  obtenus  par 
Bastre  ne  peuvent  pas  résoudre  les  ({afestions  Relatives  à  lia  séct^étioii 
d«  la  bife. 

Si  l'on  àjotife  à  tout  cela  que  Dastre  ne  donne  pas  le  résultat  de* 
la  ùéci^oseopie  et  <ïue,  par  conséquent,  il  ne  nous  fkit  pas  connaître 
à*  il  existe  ou  tton  des  modifications  àf^afomiques  dans  le  patëncb^me^ 
tfn  foie,  on  comprendra  encore  ttA&wt  qu^on  ne  petit  prêter  une  foi 
aveugle  à  ses  concTûSions.  J'ajotrte  4ue  la  l!ecbniqtre  opératoire,  bien 
qtie  décrite  avec  clarté,  est  d'une  certaine  difficulté,  et  que  le  procédé^ 
pour  pi^tiquer  la  fistule  en  tin  setiï  temps  ri'est  pas  tonjotM  de  réus- 
site certaine,  comme  le  foit  remafr^trer  Tauteur  lui-même.  Le  sondage 
W  trajet  flstuleux,  —  méthode  employée  par  Novi  —  si  ample  ^ue' 
soit  la  sonde  et  bien  qu'elle  soit  pourvtre  de  plusieurs  trous  ^  outre 
qu'il  n'assure  Jamais  la  sortie  de  toute  la  bile,  doit  encore,  à  mon  avis,, 
produire,  dans  les  parois  de  la  vésicule  biliaire,  une  itritation  capable 
d^altérer  le  fonctionnement  régulier*  de  la  sécrétion.  Poui^  toutes  ces^ 
Irisons,  î'ai  été  amené  à  modifier  les  méthodes  opératoires  adoptées 
jusqu'à  présent.  —  Yoicî  mon  procédé: 

Je  commencerai  par  décrire  la  canule. 

C'est  une  canule  de  métal  du  poids  de  gr.  20,  composée  de  deux 
tubes  vides  de  dix  mm.  de  diamètre,  soudés  entre  eux  de  manière  à 
former  un  angle  assez  obtus  (30  degrés  environ).  On  comprend  fàdle-^ 
ment  la  raison  de  cette  forme  si  Ton  pense  à  la  position  anatomique 
du  canal  biliaire  chez  le  chien. 

Le  tid>e  supérieur,  de  4  cm.  Vs  de  longueur,  est  muni  à  son  extrè* 
mité  libre,  d'un  petit  disque  setiii-cireulaire  et  se  trouve  introduit  dan» 
un  autre  tube  plus  court,  pouvant  tourner  sur  le  premier,  et  ponrvu, 
lui  aussi,  d'un  petit  dîsque  semi-circulaire.  On  peut  ainsi,  à  volonté,, 
compléter  le  cercle  de  17  mm.  de  diamètre,  en  tournant  le  tube  externe 
sur  le  tube  interne.  Les  bords  des  deux  demi-disques,  qui  s'adaptent 
parfaitement  entre  eux  quand  le  cercle  est  complet,  sont  émoussés. 

Après  avoir  anesthésié  l'animal  avec  le  chloroforme,  je  pratique,  lef 
long  de  la  ligne  blanche,  une  incision  de  la  longueur  de  8  à  10  cm.,, 
qui  a  pour  point  de  départ  l'appendice  ensiforme. 

Cette  incision  intéresse  la  peau,  le  tissu  sous'Cutané.  Ensuite  j'incise 
la  ligne  blanche,  et,  arrivé  sur  le  péritoine,  je  le  déchire  avec  les 
doigts.  Je  pratique  une  rigoureuse  hémostase.  Ensuite,  après  avoir 
trouvé  le  cholédoque,  je  le  lie  entre  deux  lacets  et  je  le  sectionne; 
puis,  saisissant  la  vésicule  biliaire  avec  les  doigts,  j'y  pratique  une 
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très  petite  incision  avec  les  ciseaux.  La  bile  étant  vidée,  j'introduis 
la  canule  dans  la  position  des  deux  demi-cercles  superposés  et  ensuite 
je  rouvre  à  intérieur  de  la  vésicule  biliaire  pour  compléter  le  disque 
circulaire;  je  fais  quelques  points  de  suture  dans  la  vésicule  biliaire. 
Je  suture  ensuite  les  muscles,  puis  la  peau,  n  est  inutile  de  dire  que 
je  pratique  cette  opération,  autant  que  possible,  d'une  manière  anti- 
septique. La  guérison  a  lieu  dans  les  quinze  jours  et  la  cicatrice  qui 
se  forme  est  régulière  et  forte.  La  bile  est  sécrétée  avec  une  grande 
facilité  et  il  n'y  a  aucun  danger  qu'elle  puisse  obstruer  la  lumière  de 
la  canule,  puisque  celle-ci  a  une  ampleur  suffisante.  La  guérison  étant 
accomplie ,  je  mets  à  ranimai  un  appareil  de  cuir  fin ,  semblable  à 
celui  des  chevaux,  en  ayant  soin  que  la  ceinture  de  cuir  appliquée 
à  l'abdomen  ait,  dans  le  centre,  un  trou  pour  donner  passage  à  la  ca- 
nule. Autour  de  ce  trou  se  trouvent  quatre  petits  anneaux  de  cuivre. 
Je  fixe  ensuite  à  la  canule  un  ballon  de  caoutchouc  de  la  capacité 
de  200  ce.,  auquel  a  été  Cait  précédemment  un  très  petit  trou  dans  la 
partie  supérieure,  pour  donner  passage  à  l'air.  Ce  ballon  porte  à  son 
extrémité  inférieure  un  bouchon  à  vis.  Il  est  mis  ensuite  dans  une 
petite  cage  de  cuivre,  laquelle  est  axée  aux  quatre  anneaux  de  la 
ceinture. 

11  est  focile  de  comprendre  le  moyen  employé  pour  vider  la  bile 
recueillie  dans  le  ballon.  Il  suffit  d'enlever  le  bouchon  à  vis  et  de 
presser  le  ballon  avec  les  doigts. 

Avec  cette  méthode  on  obtient,  à  mon  avis ,  ce  que  Dastre  s'était 
proposé,  c'est-à-dire  la  fistule  permanente,  d'une  part,  la  pleine  li- 
berté des  mouvements,  de  l'autre,  et  le  moyen  de  recueillir  la  bile  à 
volonté;  elle  n'offre  pas  les  inconvénients  du  procédé  de  l'illustre  phy- 
siologiste français,  pour  les  raisons  suivantes:  1*  parce  que  l'obstruc- 
tion de  la  canule  n'est  pas  possible;  2"*  parce  qu'il  ne  peut  se  produire 
aucune  compression  dans  le  petit  ballon  collecteur  de  la  bile  ;  3"*  parce 
que  la  bile  n'a  aucune  pression  à  vaincre  pour  se  porter  dans  le  ré- 
servoir et  qu'il  n'y  a  par  conséquent  aucune  résistance  anormale  i 
son  écoulement. 

J'ai  opéré  trois  chiens,  du  poids  de  15  kg.  environ,  avec  cette  mé- 
thode^ et  j'ai  pu  constater  que  la  sécrétion  de  la  bile  s'accomplit  d'une 
manière  r^lière,  que  les  animaux  ne  souffrent  aucun  dommage  avec 
ce  procédé,  et  je  suis  heureux  de  pouvoir  assurer  aussi  qu'aucune 
altération  macroscopique  ou  microscopique  n'a  été  observée  dans  le 
foie  d*un  chien  sacrifié  trois  mois  environ  après  Topération. 
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Les  résultats  de  Tobservation  qu*a  bien  voulu  (hire  le  Prof,  d'histo- 
logie, Casimir  Mondino,  auquel  j'adresse  les  remerciments  les  plus 
sincères,  sont  les  suivants  : 

«  Le  foie,  examiné  extérieurement,  se  montre  parfaitement  normal 
comme  consistance  et  comme  couleur.  Au  bile  du  foie  on  remarque 
une  masse  blanche  de  tissu  connectif,  sous  laquelle  saille  la  canule. 
Après  avoir  sectionné  cette  masse  blanche  en  suivant  la  canule,  on 
constate  que  ce  n'est  pas  autre  chose  que  la  vésicule  biliaire  ré- 
tractée, sa  cavité  s*étant  exactement  et  étroitement  appliquée  sur  Tins- 
trument. 

«  Bn  sectionnant  le  foie  en  diverses  directions  et,  avant  tout,  suivant 
le  cours  des  gros  biliaires,  on  constate  que  sa  résistance  à  la  section 
est  parfaitement  normale,  de  môme  que  le  sont  également  les  super- 
ficies de  section, 

€  L*examen  histologique  se  pratique  sur  des  cellules  obtenues,  au 
moyen  du  raclage,  de  pièces  légèrement  durcies  dans  du  liquide  de 
MuUer  et  lavées  ensuite  jusqu'à  décoloration  complète,  en  colorant 
avec  du  picrocarmin,  et  sur  des  sections  obtenues  de  pièces  durcies, 
quelques-unes  directement  avec  de  l'alcool  absolu,  d'autres  par  l'action 
successive  du  liquide  de  Mûller,  puis  de  Talcool.  On  n'observe  rien 
d'anormal,  aussi  bien  dans  les  cellules  isolées  que  dans  les  sections  ». 

La  vésicule  biliaire,  comme  on  le  voit,  était  réduite  à  un  bourrelet 
adhérant  entièrement  au  disque  de  la  canule,  de  manière  que,  pas 
même  une  forte  traction  n'est  capable  de  produire  des  déplacements. 

Gela  est  impcH'tant,  parce  que  l'on  aurait  pu  objecter  que  le  poids 
du  ballon  réservoir,  plein  de  bile,  était,  à  lui  seul,  un  grave  inconvé- 
nient. Je  dis  dès  à  présent  que  les  résultats  que  j'ai  obtenus  me  lais- 
sent espérer  que  je  pourrai  apporter  une  contribution  rigoureuse  sur 
le  cours  de  la  sécrétion  biliaire,  relativement  à  l'heure,  à  la  quantité 
et  à  la  qualité  des  repas,  et,  d'autre  part,  élucider  la  pharmacologie 
de  certaines  substances  cholagogues. 


Ii9.  simultaj^éité  et  la  succession 
des  impslsiûns  volontêdtes  eymétri(jpies  (^). 


Rkghbrgbis  EXPiftanoNTALBa  du  D^  M.  L.  PATBIZI,  Assistant. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  l*UiilTer>ité  de  Tniin). 


Si  Ton  observe  une  personne  qui  soulève  deux  haltères  (un  de  chaque 
inain)  de  poids  égal,  en  les  portaot  simultanément,  avec  les  tois  dis- 
tendus, au-dessus  de  sa  tôte,  en  une  seconde  marquée  par  un  métro- 
nome, et  en  les  Irisant  retomber  aux  côtés  du  corps  dans  la  seconde 
successive ,  on  remarque,  quand  l'épuisement  survient ,  que  Taccord 
«ntre  les  mouvements  symétriques  des  deux  bras  tend  à  se  rompre 
et  que,  d'ordinaire,  le  moment  d'élévation  de  la  main  gauche  (de  la 
droite  si  le  si^^et  est  gaucher)  retarde  un  peu  relativement  à  -celui  du 
côté  opposé. 

Nous  pouvons  nous  demander,  en  premier  Heu,  si  deux  centres  ner- 
yeux  volontaires  symétriques,  alors. qu'ils  fonctionnait  simultanément, 
déposent,  .en  s'accouplant,  une  partie  de  leur  én^:*gle  et  si,  quand 
cette  dernière  est  sur  le  point  de  manquer,  ils  sont  contraints  à  épar- 
gner le  travail  de  co«fi^sociation  et  à  agir  indépendamment  Tun  de 
l'autre  afin  d^être  encore  capables  d'autres  impulsions  pour  les  appBr 
relis  périphériques.  Gela  équivaudrait  à  recherdier  si  le  cerveau,  en 
envoyant  aux  deux  moitiés  du  corps  une  série  4'ordres  doubles,  simul- 
tanés, se  fatigue  davantage  qu'en  donnant  une  somme  ^le  d'cffdres 
unilatéraux,  alternés  à  droite  et  à  gauche. 

Une  seconde  demande,  naturelle  après  la  première,  a  pour  but  de 
connaître  comment  ce  travail  de  coordination  est  réparti  entre  les 
cellulels  psycho-motrices  du  membre  supérieur  droit  et  celles  qui  pré- 
sident au  mouvement  du  membre  correspondant  de  gauche. 


(1)  Gommanication  faite  à  TAcadéinie  de  Médecine  de  Turin  dans  la  séance  du 
17  février  1893. 
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Pour  étudier  c^  deux  gueatioos  et  quelque  aulriis  qjaif  conm^  je 
rezposeï»!  plus  loin,  Jeur  soiA  coimexe^,  je  peAsai  à  lae  s^Fir  de 
Texereice  gymnastique  qui  vient  d*éb*e  décrit.  «^Xia  moyeyme  de.soulè- 
vemeatsfiiimltac^  comparée  à  oeUe  f  u*am*ait  o£fori  ie  iniièQae  ia#vidi^ 
s'il  avait  £ût  camper  les  phases  d*élévation  (trayail)  d*w  Jbras  avec 
cellet  de  relâcheioeot  (repos)  de  Tai^tr^  aïowt  pw  i^e  <y;)nduire  à  ce  but. 
La  fatigue  totale  périphérique  restant  couatante,  parce  que  les  muades 
de  chaque  membre,  dans  les  deux  cas^  se  cooibratctaient  Avec  ^  rythme 
de  deux  secondes,  le  résultat  devait  nécessairewie^t  .êtce  attribué,  :au 
différent  mode  de  se  comporter  des  deux  jiémispbères  çérébnfux,  sui- 
vit qu*il8  travaillaient  .anseaible  ou  isolés.  Mais  x^eUe  lu^ode,  en 
raison  de  la  multiplicité  des  muscles  intéressés  et  de  ia  difficulté  d*ap^ 
précier  sultfectiv^ment  Itapparition  de  la  fotigue  absolue,  ae  montra, 
après  quelques  expériences^,  peu  âdèle;  c*eat  pourquoi  on  préféra  Ter- 
çoçrt^hie^  avec  laquelle  on  peut  limiter  la  /atlgue  à  un  ae^l  muscle, 
mesurer  des  différences  légères  de  travail  «mécanique  et  marquer  avec 
précision  le  degré  d*épuisement. 

La  disposition  pour  lés  expériences  était  la  suivsoptte: 

On  employait  deux  ergograplxes ,  Tun  pour  4a  main  droite ,  i*autre 
pour  la  gauche.  IjOs  deux  plumes  écrivaient  sur  les  sqr&ces  opposées 
d'un  même  cylindre  tournant  de  Baltzar  ;  on  suspendait  à  la  seconde 
phalange  de  chaque  doigt  médius  une  charge,  parfois  de  2,  d*autres 
fois  de  3  kilc^^mmes.  On  avait  soin  de  s*^n  tenir  toujours  au  même 
degré  de  pression  des  avant4»:as  dans  les  soutiens  fixateurs  et  de 
donner  la  môme  tension  aux  ficelles  qui  aUachaient  les  poids  aux  doigts, 
oe  dont  on  était  certain  Jorsgue,  en  les  pinçanf ,  elles  rendaient  la 
même  note.  Un  métronome  Mttait  les  secondes,  en  face  de  celui  qui 
exécutait  l'exercice. 

La  première  partie  de  Texpérience  consistait  à  fléchir  simultané- 
ment, chaque  deux  secondes,  les  doigts  médius,  et  à  répéter  cet  acte 
cinquante  ou  soixante  fois,  en  mettant  beaucoup  d'attention  à  suivre 
exactement  le  rythme  avec  les  deux  mains  et  à  manifester,  dans  chaque 
contraction,  le  maœimum  d'impulsion,  aussi  bien  à  droite  qu'à  gauche. 
La  seconde  partie  de  l'expérience  ne  s'accomplissait  pas  avant  que  se 
fftt  écoulé  le  temps  nécessaire  pour  que  les  muscles  se  rétablissent 
complètement  de  la  fatigue,  et  que  les  oscillations  d'énergie  musculaire, 
causées  par  le  sommeil,  par  la  nourriture,  par  les  heures  de  la  journée  (1) 


(i)  V.  A.  Magoiora,  Le  leggi  deUa  fatica  studiate  nei  muscoli  delV  uomo  {R. 
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et  par  d*autres  inflaences,  ne  fussent  négligeables  ou  compensées.  On 
ne  faisait  pas  le  moindre  changement  dans  la  disposition  des  appareils, 
dans  le  poids»  dans  la  durée  de  Texercice,  mais,  au  lien  de  contracter 
simultanément,  chaque  2'^  les  doigts  médius,  on  commençait  par  flé- 
chir le  médius  d*un  seul  côté,  en  alternant  ce  mouvement  avec  la 
contraction  du  doigt  de  l'autre  côté ,  dans  la  seconde  qui  suivait  im- 
médiatement, et  ainsi  de  suite.  Dans  ce  cas  encore,  l'individu  soumis 
à  la  recherche  devait  faire  attention,  dans  chaque  flexion,  d^opposer 
Teffort  nuiœtmum  à  la  résistance. 

Gomme  on  le  voit,  dans  la  première  et  dans  la  seconde  partie  de 
Texpérience  qui,  par  brièveté,  seront  désignées  par  les  dénominations 
respectives  de  disposition  ou  manière  simultanée  et  de  disposition 
ou  manière  aUemée,  le  faisceau  musculaire  fléchisseur  du  doigt  médius 
de  droite  et  l'homonyme  de  gauche  soulevaient  un  même  nombre  de 
fois  le  poids  de  2  ou  3  kilogrammes  pour  chacun  et,  dans  les  deux 
manières,  le  r3rthme  de  2''  entre  les  contractions,  de  chaque  côté, 
restait  fixe. 

Après  avoir  fait  le  calcul  des  courbes  de  la  fotigue,  on  comparait  le 
total  du  travail  mécanique  exécuté  par  les  deux  mains  ensemble,  dans 
la  disposition  simultanée,  avec  celui  qui  avait  été  obtenu  d'elles»  pen- 
dant la  même  unité  de  temps,  dans  la  disposition  cUtemée  ;  puis  on 
comparait  séparément  le  travail  simultané  et  le  travail  alterné  de 
chaque  main. 

Pour  éliminer  tout  doute  que  la  fiitigue  ou  l'entraînement  qui  au- 
raient pu  être  produits  par  l'exercice  du  travail  simultané  n'exerças- 
sent une  influence  sur  celui  du  travail  alterné,  qui  suivait  après  un 
intervalle  de  plus  de  deux  heures,  on  intervertissait  souvent  l'ordre 
de  temps  dans  les  deux  parties  de  l'expérience. 

Les  six  expériences,  dont  les  données  numériques  sont  enregistrées 
dans  le  Tableau  7,  furent  conduites  suivant  la  méthode  qui  vient  d'être 
analysée. 


Accad.  dei  Lincei,  série  lY,  voL  Y,  p.  428;  Arch.  U.  de  Biologie,  t.  XIII,  p.  12^ 
—  M.  L.  Patrizi,  OsciUazioni  quoUdiane  del  lavoro  muscolare  m  réUixione  cMa 
temperahtra  del  corpo  (Giom.  R.  Accad,  di  medicina  di  Torino^  1882,  p.  108; 
Arch.  it  de  Biologie,  t.  XVII,  p.  134). 
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Tablsau  1.  —  M.  p.  Travail  simiiltaiië  et  travail  alterné. 


SIS. 
;s  S 


Jours 


2*0  S 


.S 

•H 

ou  g* 


Travail  mécanique  en  kilogrammètres 


Dispoeition  simultanée 


Droite 


Gauche 


Total 

couide 

8imutt.n< 


Disposition  alternée 


Droite 


Qauohe 


Total 
couple 
alterné 


I  1892 

1  !  18  mai 

I 

2  ii9    » 


»     » 


2(»    » 


5  23    > 

j 

6  '  7juin 


Kg. 

50 

2 

3.35 

2.89 

6.24 

3.25 

3.10 

» 

» 

3.67 

3.23 

6.90 

3.46 

4.01 

40 

» 

3.32 

2.26 

558 

3.35 

2.79 

50 

p 

3.14 

2.67 

5.81 

3.19 

3.32 

> 

> 

3.40 

3.25 

6.65 

4.01 

4.22 

60 

3 

5.14 

3.37 

8.51 

5.10 

4.05 

6.35 
7.47 
6.14 
6.51 
8.23 
9.15 


Moyennes 


3.67 


2.94 


6.61 


3.72 


358 


7.30 


Le  sujet  M.  P.  était  un  Jeune  homme  de  26  ans,  en  conditions  nor^ 
maies  de  santé. 
Force  de  pression  des  deux  mains  au  dynamomètre: 


Droite kg.  50 

Gauche >  42. 


I>ans  toutes  les  expériences,  la  somme  des  kilogrammètres,  obtenue 
avec  les  contractions  alternées,  est  plus  élevée  que  celle  qui  a  été  at- 
teinte avec  la  flexion  des  deux  doigts  médius,  dans  le  même  instant. 
Mais  la  perte  de  travail  mécanique  qui  s*est  produite  dans  cette  der- 
nière est  presque  entièrement  due  à  la  main  gauche.  En  extrayant 
les  moyennes  des  données,  Sien  qu*on  ait  changé  deux  fois  le  nombre 
des  contractions  ou  le  poids,  on  trouve  que,  dans  la  diminution  de 
kilogrammètres,  0,69,  présentée  par  le  travail  simultané  par  rapport 
au  travail  alterné,  la  main  gauche  entre  pour  kg.  0,64  et  la  main 
droite  seulement  pour  la  fraction  de  0,05.  L*examen  de  chacune  des 
expériences  démontre  que,  dans  la  disposition  simultanée,  la  main 
gauche,  non  seulement  n*arrive  jamais  à  la  puissance  qu'elle  déploie 

Arekhêi  UaUênnêt  dé  BMugit,  —  Tome  XIX.  9 
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dans  la  disposition  alternée,  mais  qu*elle  reste  beaucoup  au-dessous; 
au  contraire,  pour  la  capacité  au  travail  de  la  main  droite,  les  six 
expériences  indiqueraient  un  avantage,  tantôt  dans  Texercice  alterné, 
tantôt  dans  Texercice  simultané,  et  Ton  pourrait  croire  qu'elle  reste 
indifférente  au  changement  dans  les  conditions  du  travail.  Mais  nous 
nous  apercevrons  plus  loin  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

On  peut  constater  aussi  que  la  plus  grande  partie  de  la  fatigue,  dans 
raccord  des  efforts  symétriques  volontaires,  appartient  au  membre 
gauche  et,  par  conséquent,  à  l'hémisphère  droit,  par  le  fait  que,  tandis 
que  dans  la  manière  alternée  le  travail  mécanique  de  gauche  est  infé- 
rieur de  0,14  kilogrammètres  seulement  à  celui  de  droite,  cette  diffé- 
rence s'élève  à  kilogrammètres  0,73  dans  la  manière  simultanée.  On  re- 
marquait ce  fait  rien  qu'en  regardant  les  tracés;  les  courbes  du  couple 
alterné  différaient  très  peu  entre  elles,  parfois  même  l'ergogramme 
gauche  dépassait  en  hauteur  l'ergogramme  droit;  celui-ci,  cependant, 
était  beaucoup  plus  haut  que  le  premier,  dans  le  couple  simultané. 

Une  modiâcation  introduite  dans  la  méthode  des  expériences  permit 
de  mieux  s'assurer,  à  première  vue,  des  faits  déduits  du  calcul  du 
travail  mécanique. 

La  personne  qui  se  prêtait  à  l'expérience  commençait  à  écrire  si- 
multanément les  ergogrammes  de  la  main  droite  et  de  la  main  gauche; 
après  un  certain  nombre  de  contractions,  nécessaire  pour  que  la  des- 
cente de  la  courbe  de  la  fatigue  devint  évidente,  avec  une  grande 
promptitude,  afin  de  ne  pas  entremettre  une  pause  de  repos  plus 
longue,  on  substituait  le  système  de  contractions  alternées.  Aussitôt 
se  manifestait,  avec  une  grande  évidence,  un  réveil  de  la  force  dans 
la  main  gauche,  et  la  vigueur,  bien  que  moins  clairement,  apparaissait 
augmentée  aussi  dans  la  main  droite.  La  contre-preuve  consistait  à 
commencer  l'expérience  avec  la  méthode  alternée  et,  après  un  certain 
point,  à  continuer  avec  la  méthode  simultanée;  à  partir  du  moment 
où  la  substitution  de  la  méthode  avait  eu  lieu,  on  voyait  diminuer  ra- 
pidement la  résistance  au  travail  dans  la  main  gauche  et  beaucoup 
moins  vite  dans  la  droite. 

Je  reproduis  les  tracés  et  les  annotations  de  deux  de  ces  expériences  : 

I«  ExpiaiBNGE  (fig.  1  et  2). 

3  juillet,  5  h.  du  soir.  ^  On  enferme ,  dans  les  soutiens  fixateurs  respectife 
des  ergographes,  les  avant-bras  de  M.  P.;  chacun  des  doigts  médius,  restés  libres, 
est  introduit  jusqu'au  niveau  de  la  seconde  phalange,  dans  un  des  deux  anneaux 
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de  cuir  des  cordes  snxquellea  aont  li^  los  poids  (3  kg.  de  cbaque  côté).  On  distend 
également  les  ficelles  et  on  dispose  lea  plames  sur  les  convexités  opposées  dn  cy- 
liadre,  recouvert  de  papier  noirci.  Après  avoir  mis  le  métronome  en  mouvement, 
on  prie  M.  P.  de  fléchir  simultanément,  chaque  2*',  et  avec  des  impulsions  maxi- 
males les  doigts  médius;  après  30  contractions  (-^-b)  doubles,  on  lui  dit  d'écrire  lea 
ergogrammes  avec  la  méthode  alternée.  Ou  interrompt  l'exercice  après  30  antres 
contractions  du  doigt  médius  droit,  alternées  avec  autant  de  contractions  du  doigt 
médius  gauche.  L'expérience  a  duré  deux  minutes. 


1  Droite  —  2  Gauche. 

II'  ExpàRUNGB  (6g.  3  et  4). 
4  juillet,  10  h.  du  matin.  —  L'expérience  est  disposée  avec  les  mêmee  pré- 
ctoiiona  que  pour  la  précédente.  Sujet,  M.  P.  —  Il  commence  à  écrire  les  deux 
conrtwe  avec  la  méthode  ûmultanée;  après  la  13*  contraction  (.«-«)  il  anbetitoe  la 
méthode  alternée  et  continue  ainsi  josqu'h  la  30*  (■+),  après  laquelle  il  revient  k 
la  méthode  simultanée. 
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3  Droite  —  4  Gauche. 

A  quatre  heures  du  soir  j'ai  répété  cette  expérience,  après  aroir 
reÈit,  &  midi,  celle  du  3  juillet,  et  j'ai  obtenu  des  résultats  analo^es. 
Par  brièveté  Je  ne  reproduis  pas  les  tracés  qui  sont  tout  à  bit  sem- 
blables à  ceux  que  je  rapporte  ici. 


Si  les  impulsions  volontaires  pour  les  mouvementa  des  deux  membres 
dérivaient  d'un  unique  centre  nerveux  et  si  les  Ikisceaux  fléctùssenrs 
du  médius  droit  et  du  médius  gauche  appartenaienl  à  un  muscle  unique, 
dans  la  disposition  simultanée,  avec  le  rythme  de  2"  (R  =  2)  et  le  poids 
de  6  kg.  (P  ^  6)  ou  aurait  une  condition  moins  âvorable  que  dans  la 
diqio^tion  alternée  où  R  serait  =  1  et  P  est  =  3,  et  cela  parce  que, 
oomme  t'a  trouvé  le  Dr.  Maggiora  (IX  quand  on  redouble  la  charge 
d'un  muscle,  il  but  augmenter,  dans  une  mesure  beaucoup  plus  grande. 


(!)  A.  Maooioha,  Op.  cit.,  p.  '. 
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la  panse  de  repos  entre  une  coctracUon  et  l'autre ,  aftn  d'obtenir  de 
loi  une  égale  capacité  an  travail  (L). 

Donc, étant  doniiéL[gp<^LLp,  le  moindre  travail  mécanique  pro- 
duit dans  la  disposition  simultanée  devrait  être  attribué  k  une  varia- 
tion simultanée  dans  le  poids  et  dans  la  fréquence  de  contraction  et, 
psr  conaégnent,  à  une  loi  étrangère  &  la  simultanéité  des  mouvements 


Mais  ce  doute  est  loin  du  cas  qui  nous  intéresse,  dans  lequel  fonc- 
tionnent deux  centres  nerveux  et  deux  muscles  séparés.  On  ne  peut 
pas  non  plus  objecter  que  la  rapide  diminution  de  la  bauteur  des  con- 
tractions,  dans  la  méthode  simultanée,  aoit  due  à  une  plus  grande  fa- 
tigue totale  en  un  instant,  à  une  plus  grande  production,  dans  la  plus 
petite  unité  de  temps,  de  substances  de  refus  qui  iraient  affecter  le 
système  nerveux  central  et  l'organisme  entier,  parce  que,  dans  cette 
bTpotbèse,  la  moitié  gauche  du  corps  ne  devrait  pas  en  soufiï'ir  de 
préférence. 


Si  l'on  contracte  les  fléchisseurs  droit  et  gauche,  simultanément  et 
au  moyen  d'efforts  maximuTn,  avec  le  poids  habituel  de  3  kg.  appendu 
au  médius  gauche  et  le  doigt  de  droite  entièrement  déchargé  et  que, 
après  un  certain  temps,  on  substitue  la  manière  des  contractions  al- 
ternées, la  hauteur  de  celles-ci  augmente  également,  bien  que,  à  cause 
de  la  valeur  constante  de  P,  la  dose  de  fatigue  générale  de  l'ot^anîsme 
ne  diminue  pas. 

Le  tracé  N*  5  représente  un  ei^(^^mme  inscrit  par  M.  P.,  le  27 
novembre  1892,  avec  le  doigt  médius  de  la  main  gauche  qui  soulevait 
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3  kilogrammes,  et  le  rythme  de  2";  jusqu'au  signe  »-^,  le  doigt  médius 
de  gauche  se  contracta  simultanément  à  celui  de  droite  qui  était  libre 
de  tout  poids;  ensuite  Texercice  continua,  presque  jusqu'à  la  fatigue, 
avec  la  manière  alternée. 

Maintenant  il  faut  voir  si  la  différence  entre^  les  kilogrammètres  du 
couple  alterné  et  ceux  du  couple  simultané  détermine  avec  précision 
la  quantité  d'énergie  que  le  cerveau  emploie  en  associant  les  mouve- 
ments de  flexion  des  deux  doigts  médius. 

Ainsi,  dans  le  travail  simultané,  comme  dans  le  travail  alterné,  les 
deux  hémisphères  cérébraux,  qui  fonctionnent  l'un  et  l'autre  dans  le 
même  espace  de  temps,  s'influencent  tour  à  tour. 

Si  nous  traçons  avec  une  main  seule  la  courbe  ergographique  (trti^ 
vaîl  isolé)  et  que,  les  heures  nécessaires  pour  la  disparition  totale  de 
la  fatigue  étant  écoulées,  nous  renouvelions  l'exercice  avec  la  même 
m^\n{travail  accompagné)  en  faisant  contracter  alternativement  l'autre, 
nous  obtenons  de  la  première  un  travail  plus  considérable  que  dans  le 
premier  cas  (V.  tableau  II). 

Fechner  (1)  et  Weber  avaient  déjà  vu,  avec  des  observations  et  des 
expériences  de  diverse  nature,  que  les  effets  de  l'exercice  d'un  côté 
du  corps  se  transportaient  sur  l'organe  situé  symétriquement  de  l'autre 
côté.  Weber  remarqua  que,  par  l'usage  unilatéral  d'un  membre,  il  se 
produit  une  augmentation  de  volume,  de  force  et  d'aptitudes,  non  seu- 
lement dans  le  membre  exercé,  mais  encore  dans  celui  qui  y  corres- 
pond dans  l'autre  moitié  du  corps,  et  il  attribua  ce  fait  à  la  raison 
inconnue  pour  laquelle  la  symétrie  des  parties  est  un  fait  congénital 
maintenu  par  la  nutrition  (2). 

Gh.  Féré,  d'après  des  explorations  dynamométriques  sur  les  hysté- 
riques, est  porté  à  conclure  que  l'exercice  d'un  membre  est  dynamogé- 
nique  pour  l'autre  membre  du  même  côté,  en  évoquant  dans  son  centre 
des  représentations  motrices  qui,  peu  à  peu,  s'étendent  au  côté  opposé  (3). 

Warren  P.  Lombard  a  mentionné  quelques  expériences  ergographi- 


(1)  G.  Th.  Fechnbr,  Beobachtungen,  voelche  zu  bevoeisen  scheinen  dass  durck 
die  Uehung  der  Glieder  der  einen  Seite  die  der  andem  zugleich  mit  geibt 
werden,  —  Zusatz  z,  vohergehenden  Abhandlung  (Berichte  der  Kôn.  Sdchs.  Ge- 
seUschaft  d.  Wiss.^  Matem.'Physische  Classe,  séance  du  20  mars  1858). 

(2)  E.  H.  Webbr  in  G.  Th.  Fechnbr,  Op.  cit.,  pp.  70-74. 

(3)  Ch.  Féré,  Sensation  et  mouvement,  p.  28.  Paris,  Alcan,  1887. 
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ques  touchant  Faction  de  Texercice  d'une  main  sur  la  force  de  Tautre, 
mais  il  n*a  pas  pu  en  tirer  des  conclusions  certaines  (1). 

Tableau  II.  —  M.  P.  Inflaenoe  du  repos  et  du  travail  d'une  main 

■or  le  travail  de  l'autre. 
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Sans  m*occuper  des  efifets  lointains  de  Texercice  d*une  main  sur  la 
capacité  de  Tautre,  je  me  convainquis»  par  des  expériences  appropriées, 


(1)  Warren  p.  Lombard  ,  Some  of  the  influence  wich  affect  the  povoer  of  vo- 
hmtary  mmeular  contractions  (Journal  of  Physioloçy,  vol.  XIII,  1892,  p.  19). 
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que,  quand  le  travail  des  deux  mains  a  lieu  en  même  temps,  Texercioe 
de  la  droite  influe  sur  la  gauche  et  celui  de  la  gauche  sur  la  droite, 
mais  dans  une  mesure  moindre,  comme  on  le  lit  dans  le  tableau  U. 

Il  est  naturel  que,  dans  le  travail  simultané  également,  cette  influence 
réciproque  des  deux  hémisphères  cérébraux  ne  puisse  Cèdre  défaut;  et 
n^ême,  le  travail  accompaçnésfmuttané  d*une  main  devrait  être 
supérieur  à  celui  de  la  même  main ,  quand  elle  écrit  seule  Tei^ 
gramme,  si  la  complication  de  la  fatigue  de  coordination  nlnter- 
venait  pas. 

Un  autre  expédient  pour  révéler  les  effets  immédiats  du  travail 
d*un  membre  du  corps  sur  celui  qui  y  correspond  symétriquement  est 
celui-ci:  si,  après  avoir  fatigué  une  main,  on  écrit  la  courbe  avec 
Tautre  main  {travail  st4ccessif\  celle-ci  produit  une  somme  de  kilo- 
grammètres  plus  grande  que  celle  qu'elle  donne  lorsque  l'exercice 
précédent,  de  l'autre  main  {travail  isolê)^  a  Cait  défaut!  (V.  tableau  Œ). 
Mais  la  différence  est  moindre  que  celle  entre  le  travail  isolé  et  le 
travail  accompaçné-altemé. 

Tableau  III.  —  M.  P.  Travail  snooesBif  et  travail  alterné.  —  Main  gandie. 
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Si  rinâuence  réciproque  entre  les  deux  hémisphères,  durant  le  travail 
simultané,  ne  diffère  pas,  comme  quantité,  de  celle  qu*ils  échangent 
entre  eux  dans  le  ti^avail  alterné,  elle  reste  une  donnée  constante  dans 
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les  deux  parties  de  rexpérience  et  s*élide  dans  le  résultat  ;  et,  en  sous- 
trayant le  total  du  travail  simultané  du  total  du  travail  alterné,  on  a, 
en  kilogrammètres,  la  valeur  précise  du  travail  de  coordination.  On  ne 
peut  pas  démontrer  expérimentalement,  comme  on  Ta  fait  en  compa- 
rant  le  travail  accompaçné<iltemé  avec  le  travail  isolé,  de  combien 
celui-ci  s*accrott  dans  le  travail  aœompagné-simultané,  parce  qu^ 
dans  ce  dernier^  il  est  impossible  de  discerner  la  perte  qu*il  subit  par 
la  coordination  et  le  gain  qu*il  obtient  par  la  coïncidence  avec  le  tra- 
vail du  membre  opposé.  Nous  sommes  contraints  de  supposer  que  ce 
gain  est  approximativement  égal  à  celui  du  travail  accompaçnè-^temé. 

SU  n*est  pas  permis  de  donner  la  différence  de  kgm.  0,69,  obtenue 
de  la  comparaison  du  travail  alterné  avec  le  travail  simultané,  comme 
chiflï*e  précis  du  travail  de  coordination,  nous  pouvons  affirmer  qu*une 
certaine  quantité  d*énergie  est  consommée  par  le  système  nerveux 
central,  en  joignant  les  impulsions  volontaires  destinées  au  muscle  flé- 
chisseur des  doigts  de  droite  à  celles  qui  s^adressent  au  muscle  cor- 
respondant de  gauche. 

Féré  (1)  a  observé  que,  seulement  chez  les  épileptiques  et,  en  gé- 
néi*al,  chez  les  individus  défectueux  au  point  de  vue  intellectuel,  les 
deux  mains  donnent  au  dynamomètre,  alors  qu^elles  exercent  une 
pression  simultanée,  une  somme  de  force  plus  grande  que  lorsqu'elles 
agissent  isolément.  Le  contraire  a  lieu  pour  les  individus  avec  cerveau 
normal  et  développé  (2);  il  a  vu  aussi  que  le  temps  de  réaction  des 
deux  mains,  si  chacune  fonctionne  séparément,  est  plus  court  que 
quand  elles  font  des  mouvements  simultanés. 

Il  résulte,  de  la  présente  étude,  que  le  fait  d'accomplir  des  efforts 
volontaires  simultanés  avec  les  deux  moitiés  du  corps  indique  déjà  la 
coexistence  et,  par  conséquent,  la  lutte  de  deux  actes  psychiques  dis- 
tincts ;  Tattention  ne  peut  se  porter  en  même  temps  sur  les  deux,  mais 
il  fsLut  qu'elle  en  néglige  un,  alternativement,  pour  produire  l'effet 


(1)  Ch.  FÂai,  Vénergie  et  la  vitesse  des  mouvements  volontaires  (Eev.  Philos.., 
t  XXVUI,  pp.  634,  1889). 

(2)  Cette  question,  ainsi  que  beaucoup  d*autres  sur  les  mouvements  volontaires, 
a  été  examinée  par  L.  Brtan,  dans  son  travail  On  the  development  of  voluntaiy 
moior  abiUty  {The  american  Journal  of  psycholegy,  vol.  V,  2,  p.  125)  qui  m'est 
parvenu  trop  tard  pour  pouvoir  être  cité  dans  le  texte.  Suivant  L.  Bryan  également, 
lequel  a  expérim^té  avec  un  dynamomètre,  dané  la  plupart  des  cas,  une  main, 
en  fonctionnant  seule,  est  plus  forte  qu'en  fonctionnant  simultanément  avec  Tautre. 
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maootmum.  G*est  à  tort  que  Binet  (1)  pense  que  la  diminution  de  pou- 
voir dynamoroétrique,  laquelle  se  manifeste  dans  une  main  quand  Fautif 
accomplit  un  effort  simultané,  est  particulière  aux  hystériques  et  qu'elle 
est  due  à  Tincapacité  ou  elles  sont  de  axer  leur  attention  sur  deux 
choses  à  la  fois  ;  le  fait  qu*ii  a  observé  chez  les  hystériques  est  phy- 
siologique et  cela  concorderait  avec  ce  que  pensent  quelques  observa- 
teurs relativement  à  Tattention,  laquelle  ne  consisterait,  physiquement, 
qu*à  mettre  en  action  une  partie  limitée  du  cerveau  (2),  à  éveiller 
l'activité  dans  un  territoire  restreint  des  centres  psychiques,  ce  qui 
entraînerait  la  diminution  de  cette  activité  dans  une  autre  partie,  le 
partieller  ScfUaf  de  Fechner  (3). 

Binet  dans  un  autre  travail  a  observé  que,  quand  on  partage  son 
attention  entre  deux  opérations  psychiques  volontaires,  chacune  des 
deux  opérations,  spécialement  au  commencement,  est  faite  moins  cor- 
rectement que  si  elle  était  accomplie  isolément  (4). 

Les  recherches  que  j*ai  rapportées  dans  ce  mémoire  nous  font  ad- 
mettre une  incompatibilité  d*états  psychiques,  même  quand  il  s'agit 
de  la  coïncidence,  dans  le  même  instant,  d'impulsions  maximales  des- 
tinées à  des  mouvements  symétriques  et  homogènes  et  qui  sont  habi- 
tuellement accouplés. 

L'hémisphère  cérébral  droit,  moins  capable  (chez  les  non-gauchers, 
comme  M.  P.)  au  travail ,  est  aussi  moins  apte  à  la  coordination  et 
perd  plus  d'énergie  quand  il  doit  s*y  soumettre. 

On  a  vu  que  les  hémiplégiques  parviennent  parfois  à  soulever  le  bras 
ou  la  jambe  paralysée  en  remuant  le  côté  sain;  Féré  (5)  dit  que,  quand 
la  courbe  ergographique  de  la  main  gauche  arrive  vers  la  fin,  on 
peut  la  faire  remonter  avec  un  mouvement  simultané  du  bras  droit;  les 
présentes  recherches  nient  que  ce  fait  puisse  avoir  lieu  si  les  impulsi(ms 


(1)  Â.  Binet,  Recherches  sur  les  mouvements  volontaires  dans  Vanesthésie 
hystérique  (Rev.  phiL,  vol.  XXVIII,  pp.  475^,  1889). 

(2)  Th.  Ribot,  Psychologie  de  V attention.  Paris,  Âlcan,  1889,  pp.  177  et  passim. 

(3)  0.  T.  Fbchnbr,  Elemente  der  Phychophysih ,  2«  partie,  p.  449.  Leipzig, 
Breitkopf  û.  Hfirtel,  1860. 

(4)  A.  BiNBT,  La  concurrence  des  états  psychologiques  (Revue  phUosophique^ 
1890,  i«'  sém.,  p.  138),  et  Les  •altérations  de  la  personnalité,  Paris,  Alcan,  1892, 
p.  217.  Voir  aussi  F.  Paulhân,  La  simultanéité  des  actes  psychiqttes  (Revue  sàe^ 
tifique^  1887,  !•'  sém.,  p.  654),  et  William  James,  Principles  of  Psychologie. 
LondoD,  1890,  vol.  I,  p.  402. 

(5)  Ch.  Féré,  Pathologie  des  émotions.  Paris,  Alcan,  1892. 
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sa  câté  dtx>it  et  celles  au  côté  gauche  sont  rérîtablement  simultanées 
et  atteignent  le  maeeimum  d'énergie.  La  coarbe  remonte  s'il  y  a  une 
succession  entre  le  mouvement  volontaire  de  la  gauche  et  celui  de  la 
droite  (V.  âg.  6);  s'il  y  a  simultanéité,  elle  descend  plus  rapidement 
{V.  flg.  7). 

27  DOT.,  il  h.  du  Boir  (fîg.  6).  —  La  main  gauche  te  contracta  seuls,  en  bou- 
Isvant  3  kg.,  avec  le  rythme  de  2"  ;  en  .^-v  interviennent  les  contractioDs  alteméM 
de  doigt  médius  de  droite,  lihre  de  poids. 

Z7  nov.,  11  h.  du  matin  (fig.  7).  —  La  main  gauche  ee  contracte  seule.  Poids 
S  kg.  Rythme  2".  En  -^-m  intervient  le  travail  dmultand  de  la  droite,  décha^ée. 
En  4-  1b  droite  se  contracte  alternativement 


Tracés  de  la  main  gauche. 

n  reste  à  rechercher,  avec  l'et^t^raphie,  comment  et  en  quelle  me- 
sure la  Tatigue  de  coordination  va  en  croissant  quand  on  passe  de  la 
simultanéité  de  mouvements  symétriques,  homogènes,  à  celle  de  mouve- 
ments dans  les  denz  parties  du  corps,  hétérogènes  et  non  habituelle- 
ment accouplés;  mais  J'espère  m'occuper  de  cela  une  antre  fois.  Re- 
lativement à  la  partie  restreinte  de  la  question  traitée  ici,  on  doit 
conclure  que,  la  succession,  bien  que  rapide,  de  deux  efforts  volon- 
taires, symétriques,  semblables,  est  plus  avantageuse,  pour  le  sys- 
tème nervetuB  central,  que  leur  simultanèOé. 
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Recherches  de  A.  KABCACCI. 


(Labontoin  de  Phjridlogie  de  l*UiiiT»nité  de  Païenne). 


Dans  une  étude  précédente  (2)  sur  le  mécanisme  de  la  mort  par  GO 
j*ai  détourné  un  peu  mon  attention  du  globule  rouge  pour  la  porter 
sur  un  autre  champ  anatomique;  J*ai  donc  nécessairement  dû  modifier 
aussi  le  mode  de  considérer  ce  gaz  au  point  de  vue  pharmacologîgue. 

Les  premières  et  intéressantes  recherches  de  Tourdes  démontrent 
que  Faction  du  GO  et  les  dangers  qui  en  résultent  n*ont  pas  toujours 
été  limités  au  globule  rouge.  Get  auteur,  dès  1853,  considérait  le  GO 
comme  un  agent  anesthésique  ainsi  que  Thydrogène  protooarboné  et 
bicarboné  et  1* anhydride  carbonique.  Les  deux  faits  fondamentaux 
qui  résultent,  selon  lui,  de  ses  expériences,  sont  Tinnocuité  du  gaz 
et  son  action  anesthésique,  analogue  à  celle  du  chloroforme  et  de 
réther  (3). 

Les  résultats  de  Tourdes  et  de  Gozé  (4)  et  le  concept  sur  le  mode 
d*action  du  GO,  que  ces  auteurs  avaient  essayé  d*en  faire  ressortir, 
sont  restés  Jusqu*à  ce  jour  ou  ignorés  ou  négligés  comme  peu  dignes 
d'attention,  parce  que  G.  Bernard  (5)  jugea  les  expériences  de  Tourdes 
peu  concluantes  et  son  concept  erroné,  et  que  celui-ci  ne  parvint 
pas  à  prouver  l'assertion  que  le  GO  soit  un  anesthésique  et  qu*il  en 
ait  tous  les  caractères. 


(1)  Arch.  di  farmacologia  e  terapeutica,  vol.  1,  fasc.  3,  l*'  février  1893. 

(2)  Ibid.,  vol.  1,  fasc.  1-2. 

(3)  Tourdes  ,   Mémoire  sur  Vaction  anesthésique  du  Gaz  Oxyde  de  Carbone 
{Compt  rend,  Acad,  d.  w.,  t.  XLIV,  p.  96,  1857). 

(4)  Gozé,  Note  sur  Cemploi  thérapeutique  de  CO  (Compt,  rend,  Acad,  d,  se, 
t.  XLIX,  p.  492). 

(5)  G.  Bernard,  Leçons  sur  les  anesthésiques  et  sur  Vasphyxie, 
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Mes  recherches,  en  dévoilant  un  coin  inexploré  de  Taction  dange- 
reuse da  GO,  nous  mettent  à  même  d'enlever  à  celui-ci  sa  réputation 
impar&itement  justifiée,  de  gaz  toxique  au  plus  haut  degré. 

Le  premier  essai  auquel  je  crus  devoir  soumettre  le  CO  eut  pour 
but  de  voir  si  ce  gaz  possède  une  tmlversalUé  dCacUon,  c'est-à-dire 
si  les  propriétés  de  l'élément  anatomique  vivant,  végétal  ou  animal, 
peuvent  être  suspendues  puis  détruites  par  l'action  du  GO,  comme  ils 
le  sont  par  les  véritables  anesthésiques. 

Gl.  Bernard,  le  premier,  tenta  des  expériences  dans  ce  sens  (1)  ;  il 
fit,  par  exemple,  séjourner  pendant  quelque  temps  du  levain  de  bière 
dans  une  atmosphère  de  GO,  puis,  après  l'en  avoir  enlevé,  il  le  mit 
en  contact  avec  une  solution  de  sucre  ;  la  fermentation  alcoolique  se 
produisit;  au  contraire,  il  ne  vit  pas  germer  des  graines  de  cresson 
dans  un  air  qui  contenait  7e  d'oxyde  de  carbone  ;  des  graines  de  même 
espèce,  au  contraire,  germèrent  très  bien,  dans  les  mêmes  conditions, 
dans  l'air  simple.  Les  graines  qui  avaient  séjourné  dans  l'oxyde  de 
carbone,  germèrent  très  bien  lorsqu'elles  furent  retirées  de  la  cloche 
et  mises  dans  l'air. 

Ges  expériences,  bien  que  peu  nombreuses,  auraient  déposé  en  faveur 
d'une  action  suspensive  du  GO,  semblable  à  celle  des  anesthésiques; 
mais  les  recherches  récentes  de  Linossier  (2)  font  croire,  au  moins, 
que  cette  action  suspensive  ne  peut  être  produite  par  les  petites  quan- 
tités de  GO  mêlé  à  l'air  (Ve)  voulues  par  Gl.  Bernard;  il  a  vu  que 
l'atmosphère  peut  contenir  jusqu'à  50  ^/o  de  GO  sans  qu'il  se  manifeste 
la  moindre  influence  sur  la  germination;  au-dessus  de  50  Vo  ^^  S^~ 
mination  diminue  un  peu  ainsi  que  le  développement  des  jeunes  plantes. 

Mais  ces  expériences  de  Linossier  ne  démontrent  nullement  que, 
même  dans  le  cas  où  il  empêche  la  germination,  l'oxyde  de  carbone 
se  comporte  comme  un  anesthésique  ;  il  pourrait  agir  comme  un  gaz 
indifférent,  par  exemple  comme  l'H,  c'est-à-dire  en  appauvrissant  d'oxy- 
gène l'atmosphère  dans  laquelle  se  trouvent  les  semences,  au  point 
d'en  rendre  le  dévetoppement  impossible;  et^  certainement,  dans  ce 
cas,  personne  ne  pourrait  le  considérer  comme  un  anesthésique. 

Gl.  Bernard  et  Linossier  avaient  déjà  étudié  l'action  de  l'oxyde  de 
carbone  sur  le  levain  de  bière  et  sur  la  germination;  l'A.  voulut  voir 


(1)  G.  Bbrnard,  Leçons  sur  les  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  p.  200. 
Ç)  LiNOSSiBR,  Influence  de  V oxyde  de  carbone  sur  la  germination  (Compt. 
rend,  de  la  Soc.  de  Bioh  de  Paris,  20  juin  1888,  p.  565). 
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s*il  agit  d*une  manière  différente  que  ce  qu*on  appelle  les  gaz  indif- 
férents (H.  Az.)  ou  s'il  exerce,  au  contraire,  sur  la  germination  de  la 
semence,  une  action  suspensive,  laquelle  venant  à  cesser  permet  à 
celle-ci  de  recommencer  à  se  développer. 

L'expérience  ne  pouvait  être  faite  que  d'une  manière  comparative^ 
avec  un  gaz  IndiflTérent  et  Tair  ;  comme  gaz  indifférent  je  choisis  ITiy- 
drogène  et  voici  comment  Je  disposai  l'expérience  et  quels  en  furent 
les  résultats: 

19  août.  —  On  prépare  trois  flotteurs  de  liège,  parfaitement  égaux  et  recouverts 
d^une  grosse  couche  de  flanelle;  sur  celle-ci,  et  pour  chaque  flotteur,  on  colle  lé- 
gèrement 50  grains  de  blé.  Lorsque  la  colle  forte  est  sèche  et  que  les  grains  sont 
adhérents  à  la  flanelle,  on  place  les  trois  flotteurs  sous  trois  grosses  cloches  égales 
qui  plongent  dans  Teau  d*un  large  bassin  de  zinc.  L'air  sort  par  le  haut  de  la 
cloche  et  les  flotteurs  s'arrêtent  sur  Teau,  environ  à  un  tiers  de  la  hauteur  des 
cloches.  Au  moyen  d'un  tube,  qui  va  jusqu  à  la  partie  la  plus  élevée  de  la  cloche, 
on  aspire  tout  fair  qui  reste  dans  les  cloches,  lesquelles,  naturellement,  se  trouvent 
remplies  d'eau;  les  flotteurs  sont  recouverts  par  Teau,  mais  les  grains  ne  se  mêlent 
pas  à  celle-ci  parce  qu'ils  sont  fixés  sur  la  flanelle.  Par  le  tube  d'aspiration  de 
l'air,  on  fait  maintenant  pénétrer,  en  égale  quantité,  de  l'hydrogène  dans  la  pre- 
mière cloche,  de  l'oxyde  de  carbone  dans  la  seconde,  de  l'air  dans  la  troisième; 
on  ferme,  avec  une  forte  pince  à  pression,  le  tube  d'entrée  et  on  laisse  les  trois 
cloches  et  les  grains  à  la  température  ordinaire  du  laboratoire. 

24  août.  —  Déjà^  depuis  le  22-23,  les  grains  placés  dans  l'air  donnent  des  signes 
de  germination  initiale,  et  de  même  quelques-uns  de  ceux  qui  sont  placés  dans 
du  GO;  mais  ces  derniers  sont  restés,  jusqu'à  ce  jour ,  24,  toi^jours  au  statu 
qttOj  tandis  que  dans  ceux  qui  sont  placés  à  l'air,  la  germination  progresse  et  que 
l'on  remarque  déjà,  dans  un,  l'émission  de  la  plumule,  longue  de  1  cm.  environ 
et  pourvue  de  chlorophylle.  Dans  les  grains  restés  dans  l'atmosphère  d'hydiogràe 
et  qui  sont  assez  gonflés,  on  n'observe  aucune  trace  de  germination;  quelques-uns 
même  présentent  des  buUes  pleines  de  liquide,  formées  par  le  soulèvement  de  la 
pellicule  de  la  graine;  le  liquide  a  un  aspect  laiteux.  Ils  présentent  aussi  une  lé- 
gère odeur  de  putréfaction,  due,  probablement,  non  à  tous  les  grains,  mais  seulement 
à  quelques-uns.  Onze,  seulement,  des  grains  placés  en  GO,  présentent  les  traces  de 
germination  que  nous  avons  mentionnées;  les  autres  ressemblent,  comme  aspect 
externe,  à  ceux  qui  sont  placés  dans  l'hydrogène. 

Ges  quelques  grains,  placés  à  l'air,  et  non  encore  germes,  ne  sont  pas  gonflés. 

C'est  dans  ces  conditions  que  l'on  enlève  les  grains,  a^jourd'hui  24,  des  cloches 
et  qu'on  les  met  flotter  dans  le  bassin,  au  grand  air,  en  conditions  bonnes  et  égales 
d'humidité  et  de  chaleur. 

26  août.  —  Les  grains  qui  avaient  séjourné,  depuis  le  19  jusqu'au  24,  dans 
l'oxyde  de  carbone,  germent  avec  une  rapidité  surprenante;  avant  tous  les  autres» 
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les  onze  qui  avaient  déjà  donné  des  signes  de  germination  dans  le  GO,  puis  un 
grand  nombre  d'autres;  sur  toute  la  quantité  15,  peut-être,  n*ont  pas  germé.  Les 
grains  provenant  de  TH  ne  donnent  pas  de  signes  de  germination,  et  même,  tandis 
qu'auparavant  ils  étaient  gonflés,  ils  sont  maintenant  rétrécis,  ridés.  Les  grains  qui 
avaient  séjourné  dans  Tair,  sous  la  clochç,  ont  de  beaucoup  ralenti  leur  dévelop- 
pement depuis  qu'ils  sont  retirés  de  celle-ci. 

Cette  expérience  me  sembla  décisive:  le  GO  n*agit  pas  comme  un 
gaz  indifTérent  (H),  mais  il  suspend  la  germination  et  maintient  le  blé 
dans  un  état  de  conservation  capable  de  lui  permettre  de  reprendre 
avec  vigueur  sa  vitalité,  dès  qu'il  est  retiré  d*un  milieu  qui  paralysait 
celle-ci.  L'hydrogène,  au  contraire,  gaz  indifférent,  s'il  est  parvenu  à 
empêcher  la  germination,  n'a  cependant  pas  été  en  état  de  s'opposer 
aux  processus  de  putréfaction  du  blé  qui  en  ont  ensuite  empêché  la 
germination. 

Ce  fait  a  une  grande  importance  pour  rapprocher  l'action  suspensive 
du  GO  de  celle  du  chloroforme  et  de  l'éther  ;  toutes  ces  substances 
peuvent  exercer  cette  action,  non  seulement  en  empêchant  les  pre- 
miers mouvements  de  développement  de  l'embryon  de  la  semence, 
mais  encore  en  arrêtant  tous  les  processus  de  développement  de  mi- 
croorganismes qui,  en  envahissant  la  semence,  comme  dans  le  cas  de 
l'hydrogène,  peuvent  détruire  l'embryon  et  les  provisions  dô  réserve 
de  la  semence.  Et  avec  cela  concorde  le  fait  observé  par  G.  Bernard, 
que  le  GO  peut  être  considéré  comme  un  moyen  de  conservation  des 
globules  rouges  et  de  la  chair  (1). 

Gomme  on  le  voit,  le  GO  possède,  de  commun  avec  les  anesthé- 
siques,  le  caractère  de  généralité  d'action;  ce  qui  nous  permet  de 
faire  un  pas  en  avant,  avec  plus  d'espoir  de  succès,  pour  examiner 
si,  relativement  aussi  à  son  action  sur  les  différents  organes  et  les 
différentes  fonctions,  il  peut  être  rapproché  du  groupe  des  anesthé- 
siques. 

Je  rappelle  que  l'oxyde  de  carbone  a,  comme  les  anesthésiques,  et 
spécialement  comme  le  chloroforme,  la  péHode  qui  précède  l'anesthésie 
et  qui  en  constitue  un  des  plus  grands  dangers,  période  qui  peut  être, 
pour  ainsi  dire,  sautée  ou  abrégée,  au  moyen  d'artifices  (atropine, 
insufflation  par  la  trachée,  etc.)  pouvant  servir  également  dans  les 
deux  cas. 

Nous  avons  vu  aussi  que  le  GO,  comme  les  véritables  anesthésiques. 


(1)  G.  Bernard,  loc.  cit.,  p.  424. 
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envahit  d*abord  le  cerveau,  en  en  supprimant  les  fonctions  les  plus 
élevées  (conscience,  sensibilité),  puis  la  moelle  épinière,  en  en  abolis- 
sant le  pouvoir  réflexe  (action  qui  peut  s*étendre  au  bulbe  et  produire 
la  paralysie  respiratoire  et  cardiaque),  et  enfln  les  nerfs  moteurs  et 
les  muscles. 

Le  GO  possède  donc  les  deux  caractères  généraux  les  plus  marqués 
des  anesthésiques,  c*estrà-dire  la  généralité  d'action  et  Tinvasion  élective 
de  certains  organes  plutôt  que  de  certains  autres;  et,  commençant 
comme  eux  par  lé  tissu  nerveux,  il  en  éteint,  par  ordre  hiérarchique, 
les  propriétés  essentielles. 

Je  pourrais  sgouter  un  grand  nombre  d'autres  particularités  tou- 
chant son  mode  d'agir,  par  exemple,  sur  la  respiration,  sur  le  cœur, 
sur  les  vaisseaux  sanguins,  qui  le  rapprochent  beaucoup  des  anesthé- 
siques les  plus  connus.  Mais  cela  m'entraînerait  trop  loin,  et  me  détour- 
nerait du  problème  que  je  me  suis  proposé  d^étudier. 

Je  ne  puis,  cependant,  m'abstenir  de  citer  les  effets  de  l'empoisonr 
nement  chroniqice  par  Voocyde  de  carbone,  lequel  n'  a  encore  été 
étudié  par  personne.  J'ai  pu  observer  des  faits  qui.  se  rattachent  lé- 
gitimement  à  ma  manière  de  concevoir  l'action  du  GO,  en  le  consi- 
dérant comme  un  anesthésique.  L'observation  dura  pendant  55  jours 
(du  21  juillet  au  13  septembre)  sur  une  chienne  du  poids  de  Ril.  11,500, 
maintenue  à  une  diète  constante.  Chaque  jour,  à  la  même  heure,  on 
faisait  respirer  à  l'animal  un  mélange  de  CO  et  d'air  à  2  ^/q.  Les  inha- 
lations étaient  arrêtées  dès  qu'on  avait  obtenu  l'anesthésie  cornéale 
et  que  la  syncope  cardiaque  et  respiratoire  menaçait  de  produire  des 
effets  mortels;  on  remettait  alors  la  chienne  en  liberté  ot  on  lui  offirait 
sa  ration  de  nourriture. 

On  peut  dire  que  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  fin  de  l'obser- 
vation il  y  a  eu  une  augmentation  progressive  dans  la  sensibilité  de 
l'animal  envers  l'oxyde  de  carbone,  les  pi  h  "^ènes  de  l'empoisonne- 
ment restant  toujours  qualitativement  les  mêmes.  Pour  juger  de  cette 
plus  grande  sensibilité,  j'ai  pris  comme  terme  fixe  l'apparition  des 
contractions  tétaniques  qui  suivent  immédiatement  la  période  d'agita- 
tion et  qui  précèdent  l'arrêt  de  la  respiration  ;  elles  ont  été  absolument 
constantes  durant  toute  l'observation.  Or,  tandis  que  la  chienne,  dans 
les  premières  observations,  entrait  en  tétanos  après  avoir  respiré  un 
grand  nombre  de  litres  de  mélange,  dans  les  dernières  observations, 
la  quantité  nécessaire  pour  arriver  à  ce  point,  était  réduite  presque 
à  la  moitié.  En  outre,  la  période  de  calme  relatif  (que  j'appellerais 
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Tolontiers  période  latente)  qui  précède  l'agitation  et  le  tétanos,  devint 
peu  à  peu  plus  courte;  ainsi,  tandis  que,  du  21  juillet  au  6  août,  cette 
période  de  calme  durait  de  4  à  5  minutes,  elle  ne  Ait  plus  que  de  trois 
,  minutes  à  partir  de  cette  époque  Jusqu'au  20  août,  et  elle  se  réduisit 
ensuite  à  deux  minutes. 

La  quantité  absolue  de  CO,  nécessaire  pour  produire  Tarrêt  de  la 
respiration  et  le  ralentissement  rifuxosiprnura  du  cœur,  devint  peu  à  peu 
moindre;  ainsi  tandis  que  dans  Texpérience  du  21,  la  chienne  put  sup- 
porter 35  litres  de  mélange,  dans  les  derniers  Jours  elle  n'en  supporta 
plus  que  10*15  litres. 

A  ces  variantes  quantitatives  correspondent  les  effets  de  Tempoison- 
nement  chronique  qui  sont  véritablement  notables. 

Le  poids  de  ranimai  est  allé  graduellement  en  diminuant,  bien  que 
celui-ci  ait  toujours  mangé  sa  ration  habituelle  et  avec  bon  appétit.  La 
diminution  du  poids  n*a  cependant  pas  été  graduellement  régulière, 
car  tandis  qu'il  lui  Êdlut  20  Jours  pour  diminuer  d'I  kg.,  il  diminua 
d'un  autre  kg.  en  9  jours,  de  V4  <l6  kg.  en  14  jours.  A  la  fin  de  l'expé^ 
rience  la  chienne  avait  perdu  3  k.  900. 

Je  résume  les  données  relatives  à  la  perte  de  poids: 
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16  août.  -~  La  chienne  est  couverte  de  petites  plaies,  q[>écialement  aox  fc 
et  sur  le  thorax. 

19  août.  —  L*animal  est  littéralement  recouvert  de  petites  plaies,  spécialement 
aux  fesses,  sur  le  thorax  et  aux  articulations. 

28  août  —  Les  altérations  trophiques  vont  peu  à  peu  en  disparaissant;  les 
plaies  aux  fesses  sont  cependant  encore  très  étendues. 

13  septembre.  —  Au  moment  de  la  mort  les  plaies  aux  fesses  (c.  6  X  3)  et 
aux  articulations  des  membres  antérieurs  et  postérieurs  sont  très  étendues. 

Tandis  que  ces  graves  altérations  se  produisaient  à  Texteme,  on 
n*eut  Jamais  de  signes  qui  indiquassent  des  troubles,  nutritif  des  or- 
ganes internes  et  spécialement  du  foie  ou  des  reins;  Vurine^  examinée 
dans  le  maximum  des  troublés  trophiques,  et  même  immédiatement 
après  les  inhalations  de  GO ,  ne  donna  jamais  de  traces  ni  de  sucre 
ni  d*albumine.  Bien  que  Turine  ne  fût  pas  recueillie  journellement,  ce- 
pendant, à  en  Juger  par  celle  que  ranimai  émettait  presque  constam- 
ment au  commencement  et  à  la  fin  de  Tobserration,  durant  les  inha- 
lations,  elle  sembla  diminuée  notablement 

L*appétit,  chose  étrange,  s*est  toi^ours  maintenu  très  bon  depuis  le 
commencement  jusqu*à  la  fin;  la  chienne  a  toujours  mangé  complète- 
ment Tabondante  ration  de  nourriture  qui  lui  était  administrée;  une 
fois  seulement,  et  transitoirement,  elle  eut  de  la  cUarrhéè. 

Après  les  premières  applications  du  GO  la  chienne  ne  se  remettait 
plus  rapidement,  comme  cela  arrivait  habituellement  dans  les  cas  or- 
dinaires, dès  que  l'animal  était  soustrait  à  Faction  du  gaz;  elle  était 
prise  comme  d*une  certaine  iyresse  qui  est  ainsi  décrite  dans  le  Journal 
des  expériences: 

8  août.  —  €  . . .  après  Texpérience  la  chienne  est  liée,  comme  d*habitade,  avec 
une  cordelette  assez  longue,  à  la  table  de  menuisier  qui  se  trouve  dans  le  labo- 
ratoire. D*ordinaire  elle  reste  couchée  sur  le  flanc  et  en  complète  résolution  mus- 
culaire pendant  quelques  minutes;  puis  elle  se  lève  et  commence  à  tourner  en 
décrivant  un  demi-cercle  dont  le  rayon  est  donné  par  la  longueur  de  la  corde.  Ce 
mouvement  dure  environ  deux  minutes,  sans  interruption,  et  lorsque  ranimai  est 
arrivé  au  mur  auquel' est  adossé  le  banc,  il  se  tourne  brusquement,  refaisant  le 
chemin  paccouru,  jusqu'à  Fautre  extrémité  du  banc,  près  de  laquelle,  comme  surpris, 
il  change  de  direction». 

Le  garQon  du  laboratoire,  interrogé,  m*assure  que  depuis  la  6*  ou 
la  7«  fois  que  la  chienne  a  été  soumise  aux  inhalations  de  GO,  elle  a 
toujours  exécuté  ce  mouvement  rotatoire  qui,  en  effet,  n*a  Jamais  fidt 
défaut  dans  les  expériences  suivantes. 
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L*aatopsie  a  montré:  ulc^tions  très  étendues  aux  fesses  et  aux 
articulations»  aussi  bien  des  membres  antérieurs  que  des  membres  posté- 
rieurs; sang  rouge  vermeil  ;  aucune  altération  microscopique  soit  dans 
les  organes  abdominaux  soit  dans  les  organes  thoraciques;  on  a  re« 
marqué  seulement  un  léger  degré  de  d^énérescence  graisseuse  dans 
ie  cœur  et  dans  le  tissu  cortical  des  reins  ;  le  cœur  arrêté  en  diastole. 

Avant  d'aller  plus  loin,  je  désire  foire  remarquer  que  les  faits  de 
l'empoisonnement  chronique  par  GO,  que  J'ai  rencontrés,  concordent 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  P.  Bert  dans  l'empoisonnement 
chronique  par  le  chloroforme. 

On  peut  immédiatement  constater  un  &it  fondamental  commun  aux 
deux  agents  (chloroforme  et  GO) ,  lequel  nous  démontre  que  l'un  et 
l'autre  sont  des  poisons  protoplasmatiques  qui,  peu  à  peu,  attaquent 
et  bouleversent  les  processus  nutritif,  réduisant  les  animaux  à  n'être 
plus  que  l'ombre  d'eux-mêmes,  au  point  de  subir  une  perte  de  poids, 
de  28  %  <^^s  1^  ^s  ^6  P*  Bert,  de  33  Vo  >  et  plus,  dans  le  mien.  Et 
si  j'avais  à  exprimer  mon  opinion  personnelle ,  je  dirais  que  l'action 
dénutritive  de  GO  me  semble  puis  puissante,  comme  l'indiquent  les 
plaies  étendues  à  tout  le  corps  de  l'animal  et  la  diminution  de  poids 
plus  grandir  Le  doute  pourrait  s'élever  que  les  troubles  trophiques 
Aissent  la  conséquence  indirecte  d'une  diminution  de  la  masse  sanguine, 
et,  en  particulier,  des  corpuscules  rouges.  D'après  des  considérations 
particulières,  je  suis  toutefois  porté  à  déduire  que  les  troubles  de  la 
nutrition  ne  doivent  pas  être  attribués  à  la  destruction  des  globules 
rouges.  Avant  tout,  je  n'ai  jamais  rien  pu  constater  dans  les  urines 
qui  indiquât  une  destruction  des  composants  solides  du  sang;  d'antre 
part,  en  raisonnant  de  cette  manière,  la  dénutrition  dans  l'empoison* 
nement  chronique  par  le  chloroforme  devrait  aussi  être  attribuée  à 
une  action  de  cet  agent  directe  sur  le  sang  et  indirecte  sur  les  tissus. 

Chloroforme  et  GO  possèdent  donc  un  caractère  fondamental  commun: 
ce  sont  des  poisons  du  protoplasma  qui,  par  leur  usage  prolongé,  con- 
duisent au  marasme. 

Ce  point  extrême,  ce  but  commun  auquel  conduit  leur  usage  pro- 
longé, sont  toutefois  atteints  en  parcourant  des  voies  ayant  des  carac- 
tères différents;  tandis  que,  dans  le  cas  du  chloroforme,  on  observe 
les  effets  de  l'habitude,  et  que  la  quantité  de  l'agent  reste  la  même 
depuis  le  commencement  jusqu'à  la  an  de  la  recherche  pour  atteindre 
on  point  fixe  de  l'anesthésie,  dans  le  cas  du  GO,  cet  effet  de  l'habitude 
ne  se  produit  pas,  et  la  quantité  de  gaz,  nécessaire  pour  atteindre 
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un  point  fixe  de  Tempoisonnement  (tétanos) ,  est  toujours  moindre  à 
mesure  que  diminue  le  poids  de  ranimai.  En  outre»  tandis  que  dans 
le  cas  du  chloroforme  on  constata  inappétance,  sonmolenœ  presque 
continuelle,  passage  de  pigments  biliaires  dans  les  urines,  il  n*y  eut 
rien  de  tout  cela  dans  le  cas  du  GO.  Toutes  ces  différences  tiennent 
peut-être  à  la  rapidité  plus  grande  avec  laquelle  Toxyde  de  carbone 
s'élimine  et  aussi  à  son  action  moins  énergique  parce  qu'elle  est  moins 
durable. 

En  résumé,  je  dirai  que  ces  résultats  me  semblent  conduire  à  la 
nécessité  de  donner  au  GO,  en  pharmacologie,  une  autre  place  que 
celle  qui  lui  a  été  assignée  jusqu'à  présent;  du  groupe  des  poisons  du 
sang  (groupe  très  mal  défini  et  peut-être  illogique)  il  passerait  dans 
celui  des  poisons  du  protoplasma,  et  plus  spécialement  dans  celui  des 
anesthésiques. 

Je  nourris  même  un  peu  l'espérance  que  mes  recherches,  et  prin- 
cipalement celles  qui  servent  à  dévoiler  le  mécanisme  d'action  du  CO 
et  à  écarter  les  principaux  dangers  qu'il  présente,  contribueront  à  &ire 
perdre  à  ce  gaz  la  mauvaise  réputation  de  gaz  toujours  et  exclusive- 
ment dangereux,  et  nous  engageront  à  en  chercher  quelque  utile  ap- 
plication. 
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Recherebes  sur  la  force  absolue  des  muscles  des  insectes  (0. 


Muscles  ûécbisseuTs  des  mandibules  des  coléoptères. 


Mémoire  du  Prof.  LORENZO  CAMERANO. 


(résumé  de  l'auteur) 


L 

Personne  ne  s*est  occupé,  jusqu'à  présent,  d'étudier  la  force  absolue 
on  statique  des  muscles  des  insectes. 

Dans  un  de  mes  précédents  travaux  sur  la  force  absolue  des  muscles 
des  Crustacés  décapodes  (2)  je  faisais  également  remarquer  que,  en 
général,  les  recherches  qui  ont  été  faites  pour  déterminer  la  force 
absolue  des  muscles  des  animaux  étaient  très  rares. 

Pour  ce  qui  concerne  les  insectes,  en  général,  et  en  particulier  les 
Coléoptères,  les  uniques  recherches  que  la  science  possède  sur  leur 
force,  sont  dues  à  Plateau  (3);  mais  elles  n'ont  pas  pour  objet  de  dé- 


(1)  Memorie  délia  R.  Accad.  délie  scienze  di  Torino.  Série  II,  t.  XLIII,  1892. 

(2)  Memorie  deUa  R.  Accad.  délie  scienze  di  Torino.  Série  II,  t.  XLII ,  1892. 

(3)  Sur  la  force  musculaire  des  insectes  (Bullet.  de  VAcad.  roy.  d.  Belgique^ 
2«  série,  vol.  XX,  1865,  et  vol.  XXII,  1866).  —  Quelques  observsttions  sur  la  force 
de  rinsecte  dans  le  vol  ou  dans  le  saut  se  trouvent  également  dans  le  travail  de 
Straus-Dûrgkheim  ,  Considérations  générales  sur  VAnatomie  comparée  des  ani- 
mauss  articulés.  Paris,  1828,  et  aussi  dans  un  travail  de  Bibikoff  ,  Zur  MuskeU 
kraft  der  Insehten  (Natur  von  Ule  und  Mûllbr,  vol.  XVII,  1868).  —  Plusieurs 
aateurs,  comme  De  Lucy,  Du  vol  chez  les  oiseaux^  les  chéiroptères  et  les  insectes 
{Presse  scientifique  et  industrielle  des  deux  mondes^  1865);  Dahl,  Beitr.  s.  Ken. 
d.  Boues  u.  d.  Funkt.  d.  Insektenbeine  (Archiv  f.  Naturg,^  1884);  Graber,  Ueb. 
d,  Mechanik  d.  InsehtenhÔrpers ^  I.  Mechan.  der  Beine  (Biol.  Centrait.,  1884); 
Marsy,  La  machine  animale^  1886;  P.  C.  Amans,  Comparaisons  des  organes  de 
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terminer  la  force  absolue  des  muscles  (1).  Plateau  étudie  la  force  des 
insectes,  prenant  la  parole  force  dans  sa  signification  vulgaire,  et  il 
fait  connaître  le  poids  qui  fait  équilibre  à  la  contraction  d*un  groupe 
de  muscles  de  l'animal,  sans  tenir  compte  du  nombre  des  éléments 
contractiles  qui  les  constituent.  Plateau  (ait  connaître,  en  outre,  le 
rapport  entre  le  poids  du  corps  de  ranimai  et  le  poids  que  l*animal 
peut  traîner  ou  soulever. 

n  est  évident  que  Ton  ne  peut  rien  déduire  do  ces  recherches,  qui 
soit  en  rapport  avec  la  valeur  réelle  et  relative  de  la  contractilité  de 
la  fibre  musculaire  des  insectes. 

Les  conclusions  générales  des  recherches  de  Plateau,  recherches  faites, 
comme  toutes  celles  de  cet  Auteur,  avec  une  attention  et  une  conscience 
très  grandes,  sont: 

1®  «  A  part  le  cas  du  vol,  les  insectes  ont,  par  rapport  à  leur 
«  poids,  une  force  énorme  comparativement  aux  vertébrés. 

2^  «  Dans  un  même  groupe  d  Insectes,  la  force  varie  d*une  espèce 
«  à  une  autre,  en  sens  Inverse  du  poids  ». 

Presque  tous  les  traités  de  physiologie,  même  les  plus  récents,  et  les 
travaux  qui  traitent  de  la  force  et  de  la  fatigue  musculaire  des  ani- 
maux, rapportent  les  conclusions  de  Plateau  ;  mais  il  faut  faire  observer 
que,  assez  souvent,  celles-ci  sont  interprétées  d'une  manière  inexacte, 
comme  du  reste  le  faisait  remarquer,  déjà  en  1884,  Plateau  lui-même^ 


la  locomotion  aquatique  (Annales  des  se.  nat,  7*  série,  vol.  VI,  1888)  et  d^aatres, 
se  sont  occupés  de  diverses  questions  relatives  au  mode  de  fonctionner  de  quelques 
groupes  de  muscles  des  Arthropodes,  mais  ils  n*ont  pas  étudié  leur  force  absolue. 
Je  saisis  cette  occasion  pour  faire  observer  que  tout  ce  que  dit  Amans  pour  le 
€  Dityque,  Ditycus  »  ne  se  rapporte  nullement  au  Ditycus  marginalis  Linn.,  mais 
bien  au  Cybisteter  RoeseUi  Fues.  Les  différences  entre  ces  deux  genres  de  Co- 
léoptères Hydrocantbarides  sont  si  marquées  qu*il  suffit  de  donner  un  coup  d^œil 
aux  figures  1-2-4^  de  la  planche  VI  de  son  travail  pour  s'en  convaincre.  Dans  ce 
cas.  Terreur  est  notable,  puisque  les  deux  insectes  nagent  d'une  manière  différente. 
C'est  une  chose  de  la  plus  grande  importance  (malheureusement  souvent  négligée) 
de  déterminer  exactement  les  animaux  sur  lesquels  on  expérimente;  en  cas  con- 
traire, ou  hien  le  travail  fait  peut  être  tout  à  fait  inutile  pour  la  science,  puisqu'on 
ne  peut  savoir  avec  exactitude  à  quelle  espèce  il  se  rapporte,  ou  bien  il  peut  con- 
duire simplement  à  des  conclusions  erronées. 

(1)  C'est4i<dire,  comme  on  le  sait,  la  force  mesurée  par  le  poids  qui,  avec  Tex- 
citation  maooimum  du  muscle,  est  suffisant  pour  empêcher  qu'il  se  produise,  dan» 
celui-ci,  une  contraction  visible  quelconque.  La  force  absolue,  comme  on  le  sait 
également^  est  calculée  pour  un  centimètre  carré  de  la  section  musculaire. 


^ 
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dans  son  travail  :  RechercTies  sur  la  force  absolue  des  muscles  flè- 
cMsseurs  de  la  pince  chez  les  Crustacés  Décapodes  (1). 

Dans  un  livre  très  intéressant,  intitulé  La  lutte  pour  Veœistence 
chez  les  anitmXLUX  marins  (Paris,  1889),  L.  Frédériq  passe  en  revue 
^  discute  les  recherches  de  Plateau  citées  plus  haut,  soutenant  que 
«Tunité  à  laquelle  nous  devons  rapporter  les  chifiOres  qui  expriment 
<  la  force  de  traction  des  muscles,  c*est  l'unité  de  surface  transver- 
€  sale,  le  centimètre  carré,  et  non  f  unité  de  poids  du  muscle  ». 

D  était  intéressant  de  rechercher  quelle  est  réellement,  chez  lesin- 
sectes,  la  force  absolue  des  muscles,  c'est-à-dire  la  force,  non  plus  rap- 
portée à  l'unité  de  poids  de  substance  musculaire,  mais  bien  rapportée 
à  Tunité  de  sur&ce  de  la  section  musculaire.  C'est  ce  que  j'ai  tâché 
de  faire  pour  différentes  espèces  de  Coléoptères. 

IL 

Le  choix  des  muscles  sur  lesquels  on  puisse  expérimenter  de  ma- 
nière à  avoir  le  moins  de  causes  d'erreur  possible  est,  comme  on  le 
comprend  facilement,  une  chose  de  la  plus  grande  importance,  lorsqu'il 
s'agit  d'animaux  de  petite  taille,  comme  le  sont  précisément  les  Co- 
léoptères. Les  muscles  doivent,  avant  tout,  satisfaire  à  ces  deux  con- 
ditions: l""  à  la  possibilité  d'une  mesure  directe,  suffisamment  approxi- 
mative, de  leur  section  transversale  maximum,;  2""  à  la  plus  grande 
simplicité  possible  des  conditions  mécaniques  dans  lesquelles  se  déve- 


(1)  BuU.  de  VAc.  d.  se,  de  Belgique,  3«  sér.,  vol.  VII,  1884.  L'A.,  après  avoir 
bien  expliqué  la  nature  et  la  portée  de  ses  précédentes  recherches  sur  la  force  des 
insectes,  dit:  «J'insiste  quelque  peu  parce  que  Tauteur  d'un  traité  de  physiologie 

<  récent  cite  mes  expériences  sur  les  insectes  pour  en  déduire,  à  tort,  que  la  force 

<  absolue  de  ces  animaux  doit  être  de  beaucoup  supérieure  à  celle  des  muscles 

<  des  Vertébrés  ».  —  Consulter  aussi,  à  propos  de  ces  recherches,  l'autre  travail 
du  même  auteur:  RechercTies  sur  la  force  absolue  des  muscles  des  invertébrés; 
1®  partie:  €  Force  absolue  des  muscles  adducteurs  des  moUusques  Lamellibranches  » 
Çbid.,  3«  sér.,  vol.  VI,  1883).  Marsy  aussi,  dans  son  livre:  La  machine  animale 
(4«  édit.,  Paris,  1886)  cite  et  confronte  (p.  66)  les  recherches  et  les  résultats  de 
Plateau  sur  la  force  de  traction  et  de  vol  des  insectes,  avec  les  résultats  de  Weber 
et  de  Koster  sur  la  force  musculaire  absolue  proprement  dite.  Dans  les  NouveatM 
éléments  de  Physiologie  humaine  (3«  édit.,  1888),  de  Bbaunis,  p.  254,  vol.  II,  éga- 
lement, les  recherches  de  Plateau  ne  sont  pas  bien  interprétées.  Il  faut  en  dire 
autant  pour  Richbt,  Physiologie  des  muscles  et  des  nerfs,  p.  200,  et  pour  H. 
MiLNK  Edwards,  Leçons  sur  la  physiologie  et  Vanatomie  comp.,  vol.  XI,  p.  146, 
1874. 
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loppe  leur  action,  et  cela  pour  rendre  moins  nombreux  et  moins  com- 
plexes les  calculs  numériques  ou  les  constructions  graphiques  nécessaires 
pour  obtenir  la  valeur  numérique  anale  qui  exprime  en  grammes  la 
force  musculaire  absolue. 

Il  m*a  semblé  que  les  muscles  fléchisseurs  des  mandibules  des  Co- 
léoptères pouvaient  satisfoire  aux  conditions  susdites.  Les  recherches 
dont  J'exposerai  plus  loin  les  résultats  furent  accomplies  précisément 
sur  ces  muscles. 

Les  mandibules  (1),  comme  on  le  sait,  sont,  chez  la  plus  grande  partie 
des  Coléoptères,  les  organes  les  plus  résistants  et  les  plus  durs  parmi 
les  parties  solides  du  corps.  Elles  sont  placées  horizontalement  Tune 
en  face  de  Tautre  et  sont  fixées,  par  leur  base,  à  Touverture  anté- 
rieure de  la  tête,  dans  laquelle  elles  s'articulent  en  manière  de  char- 
nière. En  se  mouvant,  elles  vont  se  rencontrer  latéralement  comme 
les  deux  prolongements  d'une  pince.  Leurs  condyles,  dont  l'un  est  su- 
périeur et  l'autre  inférieur,  sont  placés  fortement  au  dehors,  de  ma- 
nière que  le  tendon  du  muscle  fléchisseur,  qui  vient  s'insérer  au  b(M*d 
interne  de  la  base  de  la  mandibule,  agit  sur  un  bras  de  levier  rela- 
tivement long,  tandis  que  le  muscle  extenseur  s'insère  au  deh(H*s  de 
l'axe  du  mouvement  et,  par  conséquent,  agit  sur  un  bras  de  levier 
beaucoup  plus  court. 

Tandis  que  l'on  peut  regarder  comme  fondamentalement  constante 
cette  disposition  de  parties,  chez  les  Coléoptères,  la  longueur,  la  forme 
et  le  développement  des  mandibules  présentent,  dans  leur  ensemble, 
une  grande  diversité.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  que,  pour  les  recher- 
ches qui  nous  occupent  en  ce  moment,  il  est  nécessaire  de  choisir  les 
espèces  de  Coléoptères  chez  lesquelles  les  mandibules  présentent  un 
développement  relativement  grand. 

Le  muscle  fléchisseur  de  la  mandibule,  le  seul  qui  nous  intéresse  ici, 
est  toujours  le  muscle  le  plus  développé  de  la  tête  et  occupe,  avec 
son  congénère  du  côté  opposé,  la  plus  grande  partie  de  la  cavité  in- 
terne de  la  tête.  Ses  fibres  s'insèrent  sur  les  faces  supérieure,  posté- 
rieure et  latérale  de  chaque  moitié  latérale  de  la  tète  et  se  portent, 
obliquement,  en  avant  pour  s'insérer  respectivement  à  un  large  tendon 
triangulaire  qui,  à  son  tour,  s'attache  au  bord  interne  de  la  man- 
dibule (2). 

(1)  Straus-Dûrckbim,  Considérations  générales  sur  Vanatomie  comparée  des 
animaux  articulés^  1828. 

(2)  Pour  plus  de  particularités  descriptives,  consulter,  outre  Tœuvre  citée  de  Strmu»- 
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Le  développement  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules,  et  aussi 
de  leur  tendon,  varie  notablement,  non  seulement  de  famille  à  fomille, 
de  gem^  à  genre,  d'espèce  à  espèce,  et  suivant  les  sexes,  mais  aussi, 
parfois,  d'individu  à  individu  de  la  même  espèce,  suivant  le  dévelop* 
pement  de  la  tête  et  des  mandibules;  on  a  un  des  exemples  les  plus 
marqués  de  ce  dernier  fait  dans  le  Lucanus  cervus  commun. 

Gomme  je  le  dirai  mieux  plus  loin,  pour  expérimenter  la  force  du 
muscle  fléchisseur  de  la  mandibule,  je  rends  immobile  la  tête  de  Tin- 
secte  et  j'attache  à  la  mandibule  un  poids  que  j'augmente  graduelle- 
ment, jusqu'à  ce  que  l'animal  ne  puisse  plus  fermer  complètement  la 
mandibule.  Dans  ces  conditions,  on  peut  considérer  cette  dernière  comme 
un  levier  plié  à  angle  droit,  dans  lequel  le  point  d'appui  est  intermé- 
diaire, c'est-à-dire  est  situé  entre  la  puissance  et  la  résistance.  Le  point 
d'appui  est  dans  les  condyles  articulaires  ;  on  peut,  pour  les  mesures, 
prendre  le  condyle  articulaire  inférieur.  En  réalité,  on  devrait  tenir 
compte  de  la  position  et  de  la  forme  respective  des  deux  condyles 
articulaires  pour  pouvoir  déterminer  mathématiquement  le  vrai  point 
d'appui  du  levier.  Toutefois,  il  n'est  pas  très  éloigné  de  la  partie  ex- 
terne du  condyle  articulaire  inférieur.  En  pratique,  les  mesures  né- 
cessaires pour  ce  calcul,  tout  autre  que  simple,  puisqu'on  devrait 
tenir  compte  de  la  forme  de  la  superficie  articulaire,  ne  sont  presque 
pas  possibles,  vu  la  petitesse  des  parties,  et,  en  tout  cas,  il  ne  serait 
pas  possible  de  les  Caire  avec  une  approximation  suffisante.  C'est  pour- 
quoi je  crois  plus  convenable  de  mesurer,  chez  tous  les  insectes  ex- 
périmentés, les  bras  de  levier  en  partant  de  la  partie  médiane  sail- 
lante du  condyle  articulaire  inférieur  (1). 


Dûrckeim  :  Gbaber,  Die  Insehten,  vol.  I  ;  Der  Organismus  d.  Insekten,  Monaco,  1877. 
—  E  J.  KoLBE,  Einfùhrung  in  die  Kenntniss  der  Insehten,  Berlin,  1891.  —  Sur  la 
structure  des  muscles,  consulter,  entre  autres:  A.  Rollet,  Unters,  ueber  den 
Bau  der  Quergestreiften  Mtishelfasem  {Denhsch.  d,  k.  Akad.  d.  Wiss.,  Wien, 
voL  LU  et  Sitzungsb,,  vol.  LXX-LXXI  et  LXXIl),  les  diflférenU  travaux  de  van 
Gehuchten  dans  le  journal  <  La  Cellule  »,  et  parmi  les  auteurs  plus  récents:  J.  Yos- 
8ILER,  Unters.  û.  Glotte  und  unvollkommen  Quergestreifte  Musheln  der  Ar- 
ihropoden,  Tûbingen,  1891  ;  et,  en  outre,  pour  la  physiologie:  A.  Rollet,  Beitrdge 
xur  Physiologie  der  Musheln  {Denh,  d,  h,  Ahâd,  Wiss.,  Wien,  vol.  LUI,  1887); 
L.  Frédâriq,  Note  sur  la  contraction  des  muscles  striés  de  VHydrophUe  (Bull 
Ac.  jB.  Belgique,  1876);  A.  Rollet,  Unters.  û.  Contraction  und  Doppelbrechung 
der  Quergestreiften  Muschelfasem  (Denksch.  d.  h.  Ahad.  d.  Wiss.,  Wien,  vo- 
lume LVIII,  1891);  Ph.  Knoll,  Ueber  Protoplasmaarme  und  Protoplasmareiche 
Musculatur  (ibid.,  1891). 
(1)  Sur  la  forme  et  sur  la  nature  des  superficies  articulaires,  consulter  K.  Langer, 
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Le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  représenté  par  la  distance 
qui  existe  entre  le  condyle  articulaire  et  le  point  de  la  mandibule  par 
lequel  passe  le  âl  qui  soutient  le  poids  durant  l'expérience.  Ce  bras 
de  levier  peut  être  considéré  comme  horizontal.  Le  bras  de  levier  de 
la  puissance  a  également  une  direction  sensiblement  horizontale  et  est 
représenté  par  la  distance  qui  existe  entre  le  condyle  articulaire  et 
le  point  d'insertion  du  tendon  du  muscle  fléchisseur.  Ge  dernier,  gé- 
néralement, ne  sinsère  pas  en  direction  verticale  au  bord  inférieur 
de  la  mandibule,  mais  il  fait,  avec  celle-ci,  un  angle  varié  qu'il  est 
nécessaire  d'étudier  espèce  par  espèce.  Il  fiiut  tenir  compte  de  cela, 
soit  pour  calculer  la  valeur  réelle  de  la  force  musculaire  absolue,  soit 
pour  comparer  la  valeur  de  la  force  absolue  des  muscles  fléchisseurs 
des  pinces  des  Crustacés  décapodes  avec  celle  de  la  force  musculaire 
absolue  du  muscle  fléchisseur  des  mandibules  des  Coléoptères. 

Les  fibres  qui  constituent  le  muscle  fléchisseur  des  faces  interne, 
supérieure  et  latérale  de  chaque  moitié  de  la  tète  convergent  au  tendon 
respectif,  avec  direction  oblique  par  rapport  au  tendon,  mais  avec  une 
obliquité  très  variable  dans  les  diverses  régions  du  muscle,  constituant 
parfois  comme  deux  faisceaux  qui  restent  distincts  sur  une  courte  por- 
tion. Rosenthal  (1)  a  étudié  quelle  action  peut  exercer  Tobliquité  des 
fibres  sur  la  force,  sur  la  hauteur  de  soulèvement  et  sur  la  quantité 
de  travail  produit  par  un  muscle,  et  il  a  démontré  mathématiquement 
que  le  travail  fait  par  une  fibre  est  complètement  indépendant  de  la 
direction  dans  laquelle  elle  agit  et  que,  par  conséquent,  les  principes 
que  Ton  admet  pour  les  muscles  à  fibres  parallèles  s'appliquent  égale- 
ment à  tous  les  muscles  à  fibres  irrégulièrement  disposées;  c'est-à-dire 
que,  la  hauteur  à  laquelle  un  muscle  peut  soulever  un  poids  est  d'au- 
tant plus  grande  que  la  longueur  des  fibres  est  également  plus  grande 
et  la  force  employée  est  proportionnelle  à  la  section  transversale  du 
muscle,  soit  au  nombre  des  fibres.  Les  fibres,  dit  Rosenthal,  sont  or- 
dinairement très  courtes  dans  les  muscles  avec  fibres  obliques;  leur 
nombre,  au  contraire,  est  très  grand;  on  peut  donc  considérer  ces 
muscles,  quelle  que  soit  leur  forme  accidentelle,  comme  des  muscles 
courts  et  épais,  qui  soulèvent  les  poids  seulement  à  une  petite  hau- 
teur, mais  qui  possèdent  une  grande  force. 


Ueher  den  Gelenkshau  bei  den  Arthroozen  (Denhschriften  des  k.  Ah.  d,  Wt«. 
Wien,  1860,  vol.  XVIII,  p.  109). 
(1)  Rosenthal,  Les  nerfs  et  les  muscles^  p.  252. 
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Étant  donnée  cette  disposition  de  parties,  pour  obtenir  la  valeur  de 
la  force  musculaire  absolue  du  muscle  fléchisseur  des  mandibules  des 
Coléoptères  il  est  nécessaire,  pour  chaque  expérience»  d'accomplir  le» 
opérations  suivantes: 

1^  Déterminer  expérimentalement  le  poids  limite  maximum  que 
les  mandibules  peuvent  soulever  par  la  contraction  du  muscle  fléchis- 
seur excité  par  une  irritation  mciwimum. 

2?  Mesurer  les  deux  bras  de  levier  et  corriger  la  valeur  du  poids 
limite  maoffimum  à  Taide  du  rapport  des  bras  de  levier. 

3<>  Mesurer  la  superflcie  de  la  section  maocimum  transversale  du 
mnscle  fléchisseur. 

4""  Diviser  la  valeur  du  poids  net  en  grammes  pour  la  valeur  de 
la  superflcie  de  la  section  du  muscle  en  millimètres  carrés. 

b""  Multiplier  le  résultat  par  100. 
La  valeur  obtenue  en  expérimentant  de  la  manière  susdite  nous  re- 
présente, rapporté  à  un  centimètre  carré  de  superflcie  musculaire,  le 
poids  maa;imum  que  Tinsecte,  en  contractant,  sous  Taction  de  Texci- 
tation  maa;imum,  le  muscle  fléchisseur  de  la  mandibule,  peut  soulever 
avec  celle-ci;  mais  elle  ne  nous  représente  pas,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  tout  TefTort  maœimum  musculaire  que  ranimai  ac- 
complit réellement.  En  d'autres  termes,  la  valeur  du  poids  que  Ton  ob- 
tient expérimentalement  et  avec  les  calculs  susdits  est,  faisant  abstrac- 
tion ici  de  quelques  causes  d'erreur  dont  nous  parlerons  plus  tard, 
inférieure  à  celle  que  doit  nous  représenter  la  force  développée  réel- 
lement  par  le  muscle  avec  son  effort  m^ivimum. 

En  efiTet,  la  mandibule,  comme  il  a  déjà  été  dit  plus  haut,  est  un 
levier  plié  à  angle  droit,  avec  le  point  d'appui  au  sommet  de  cet 
angle.  Or,  la  résistance  (R)  est,  dans  l'expérience,  appliquée  norma- 
lement au  bras  de  la  résistance  (r),  tandis  que,  au  contraire,  la  puis- 
sance (P),  c'est-à-dire  le  muscle  fléchisseur  et  son  tendon,  est  une 
force  qui  est  appliquée  au  bras  de  la  puissance  (p),  non  en  direction 
normale,  mais  en  faisant,  avec  la  normale  au  bras  de  levier,  au  point 
d'application,  un  angle  déterminé. 

Il  en  résulte  que  toute  la  force  développée  par  le  muscle  fléchisseur 
en  se  contractant,  n'est  pas  effectivement  employée  à  soulever  le  poids 
(résistance),  puisque  la  composante  utile  est  seulement  la  normale  au 
bras  de  levier,  au  point  d'application  de  la  puissance  (1). 


(1)  Chez  les  Grostacés  décapodes,  le  tendon  sur  lequel  s^insèrent  les  deux  muscles 
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U  est  évident  que  si  nous  supposions  le  même  muscle  disposé  de 
manière  que  la  direction  de  la  force  qu*il  déploie  fût  normale  au  bras 
de  la  puissance,  au  point  d'application,  les  bras  de  levier,  Texcita- 
tion,  etc.,  restant  constants,  le  poids  soulevé  serait  plus  grand,  puisque, 
dans  ce  cas,  toute  la  force  serait  utilisée  pour  soulever  ce  poids. 

Il  est  nécessaire,  par  conséquent,  de  déterminer  encore  la  valeur 
de  Tangle  (a)  que  le  tendon  forme  avec  la  normale  au  bras  de  levier, 
au  point  d'insertion  du  tendon.  On  arrive  ainsi  à  déterminer  appro- 
ximativement la  direction  suivant  laquelle  la  force  du  muscle  est  ap- 
pliquée au  bras  de  levier. 

La  force  du  muscle  appliquée  dans  la  direction  susdite  est  décom- 
posable,  évidemment,  en  une  composante  normale  au  bras  de  levier 
au  point  d'insertion  du  tendon  et  en  une  composante  qui  est  dirigée 
suivant  le  bras  de  levier  de  la  puissance.  La  composante  utile  pour 
le  soulèvement  du  poids  est  seulement,  comme  on  le  sait,  la  compo- 
sante normale  au  bras  de  levier  de  la  puissance;  par  conséquent,  dans 
nos  expériences,  elle  est  représentée  par  le  poids  mawimum  que  le 
muscle  fléchisseur  soulève  en  se  contractant. 

Or,  pour  savoir  quelle  est  toute  la  force  effectivement  développée 
par  le  muscle  dans  un  effort  maximum,  il  est  nécessaire  de  connaître 
la  valeur  de  la  seconde  composante,  c'est-à-dire  de  celle  qui  est  di- 
rigée suivant  le  bras  de  levier  de  la  puissance. 

En  totalisant  les  valeurs  des  deux  composantes,  nous  obtenons  la 
valeur  de  la  force  effectivement  développée  par  le  muscle  fléchisseur 
de  la  mandibule,  au  moyen  d'un  effort  maximum. 

Après  avoir  construit  le  parallélogramme  des  forces  avec  les  données 
qui  viennent  d'être  indiquées,  le  problème  se  réduit  essentiellement  à 
ceci:  Étant  donné  un  triangle  rectangle  dont  on  connaît  un  cathète 
et  un  angle,  déterminer  l'autre  cathète. 

Dans  notre  cas,  le  cathète  connu  est  représenté  par  la  composante 
normale  au  bras  de  levier,  représentée  elle-même  par  le  poids  obtenu 
avec  l'expérience,  et  on  mesure  directement  l'angle  (a).  En  appliquant 
les  formules  trigonométriques  pour  la  résolution  des  triangles  rectan- 
gles, nous  aurons: 

c  =  ô  tang.  a 

fléchisseurs  de  Tartide  mobile  de  la  pince  peut,  au  contraire,  être  considéré  comme 
inséré  normalement  sur  le  bras  de  la  Puissance;  on  peut  donc  croire  également 
que  la  valeur  du  poids  mawimum  soulevé  nous  représente  efiectivement  la  valeur 
de  la  force  maximum  développée  par  les  muscles. 
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OÙ  c  est  la  composante  dont  nous  cherchons  la  valeur,  b  la  composante 
connue,  a  l'angle  que  cette  dernière  forme  avec  la  direction  suivant 
laquelle  s*insère  le  tendon  du  muscle  fléchisseur  sur  la  mandibule, 
n  en  résulte  que  : 

b  tang.  a-j-b 

sera  la  valeur  de  toute  la  force  développée  par  le  muscle;  en  d*autres 
termes,  la  valeur  ainsi  obtenue  nous  indique  le  poids  que  le  muscle 
serait  capable  de  soulever,  en  se  contractant  avec  un  effort  maœimumy 
si  toute  rénergie  développée  par  le  muscle  était  effectivement  em* 
ployée  au  soulèvement  du  poids,  c*est-à-dire  si  le  muscle  se  trouvait, 
relativement  au  bras  de  levier  de  la  puissance,  dans  les  mêmes  con* 
ditions  où  se  trouvent  les  muscles  fléchisseurs  de  Tarticle  mobile  des 
pinces  des  Crustacés  décapodes. 

Les  expériences  furent  conduites  de  la  manière  suivante  :  deux  pe- 
tites règles  de  bois  blanc  unies  ensemble,  comme  celles  qui  servent 
pour  distendre  les  ailes  des  papillons,  et  qui  sont  connues  de  tous, 
sont  fixées  solidement  à  un  soutien,  de  manière  à  être  horizontales. 
Ces  deux  règles  délimitent  une  cannelure  longitudinale,  de  largeur 
variée,  suivant  la  taille  de  l'insecte.  On  place  le  Ck)léoptère  sur  le  dos, 
et,  avec  un  crayon,  on  dessine,  en  gros,  le  contour  de  ranimai,  en 
marquant  la  position  des  trois  parties  principales  du  corps,  puis  on 
creuse  la  sur&ce  des  deux  règles  de  manière  que  les  creux  corres- 
pondent à  peu  près  aux  saillies  des  éljrtres,  du  thorax  et  même  de 
la  tète,  dans  les  cas  oh  celle-ci  a  on  développement  notable.  Gela  fait, 
OD  lie  le  Goléoptère,  renversé  sur  le  dos,  de  manière  qu'il  soit  tout  à 
(ait  immc^ile.  En  général,  il  suffit  de  deux  ligatures  transversales,  une 
sur  Tabdomen  et  l'autre  sur  le  thorax  ;  les  creux  susdits,  faits  sur  les 
règles,  permettent  d'obtenir  l'immobilité  de  l'animal  sans  courir  le 
risque  de  le  trop  ccMiiprimer. 

Pour  fixer  la  tête,  on  place  sous  elle  une  bande  de  liège  dans  la- 
quelle on  (Sait  facilement  un  creux  qui  corresponde  le  plus  exactement 
possible  à  la  forme  de  la  partie  dorsale  de  la  tête;  puis  on  fait  une 
ligature  transversale,  en  cherchant  à  ne  pas  trop  le  comprimer.  C'est  là 
une  opération  qui  demande  le  plus  grand  soin,  car  il  est  indispensable 
que  la  tête  reste  absolument  immobile.  Comme  la  forme  du  corps  et 
de  la  tête  varient  beaueoup  chez  les  Coléoptères  de  divers  genres,  il 
est  nécessaire  de  faire  différents  essais  avant  de  fixer  les  individus 
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dont  on  yeut  expérimenter  la  force  musculaire,  pour  éviter;  surtout 
chez  les  espèces  de  petite  taille,  le  danger  de  les  endommager. 

On  peut  aussi  faire  Tempreinte  de  ranimai  dans  un  peu  de  terre 
glaise  molle  ou  de  gypse,  puis  fixer  Tanimal  dans  cette  empreinte 
durcie  et  fixer  celle-ci  à  son  tour  sur  les  règles. 

Il  s*agit  alors  d*attacher  à  la  mandibule  qui,  de  cette  manière,  rient 
Â  se  trouver  horizontale,  le  fil  qui  porte  les  poids.  Pour  les  gros  in- 
dividus de  Lacanu^  cenms,  la  chose  est  très  facile,  les  mandibules 
étant  très  longues  et  les  poids  bruts  qu'elles  soulèvent  étant  très  gros. 
Pour  les  petites  espèces,  après  des  expériences  répétées,  avec  diverses 
sortes  de  fils,  j*ai  trouvé  plus  convenable  de  me  servir  d*un  fil  de 
platine  très  fin  que  Ton  dispose,  à  une  de  ses  extrémités,  en  œillet  plus 
ou  moins  grand,  suivant  la  taille  des  mandibules  de  ranimai.  Lorsqpi'il 
s*agit  d'espèces  de  petite  taille,  les  poids  bruts  que  leurs  mandiboles 
peuvent  déplacer  sont  toujours  relativement  petits. 

Le  fil  qui  porte  les  poids  doit,  naturellement,  passer  sur  une  poulie; 
or,  il  est  nécessaire  que,  pour  les  petites  espèces,  celle-ci  soit  non 
seulement  très  sensible,  mais  encore  de  diamètre  relativement  grand, 
afin  que  Ton  puisse  apercevoir  facilement  le  plus  petit  déplacement 
du  poids.  Je  me  suis  servi  pour  cela  d*une  poulie  très  légère,  du  dia- 
mètre d*environ  70  millimètres,  dont  Taxe  s*appuie  sur  la  circonfé- 
rence de  quatre  roues  mobiles.  De  cette  manière,  même  dans  les  cas 
oà  les  insectes  parvenaient  à  déplacer,  avec  leurs  mandibules,  des 
poids  bruts  de  quelques  grammes  seulement,  je  pouvais  ne  pas  tenir 
compte  du  frottement  de  la  poulie. 

Il  est  inutile  d*i^outer  que  la  poulie  est  placée  latéralement  au  petit 
appareil  sur  lequel  est  fixé  Tinsecte»  de  manière  que  la  résistance  se 
trouve  en  direction  normale  au  bras  de  levier  de  la  résistauce,  qui 
est  représenté  par  la  branche  externe  de  la  mandibule. 

U  est  nécessaire  de  disposer,  au-dessus  de  la  tète  de  Tinsecte,  une 
lentille  de  Bruecke  à  longue  distance  focale  afin  de  pouvoir  bi«i 
suivre,  chez  les  petites  espèces,  les  mouvements  des  mandibules  et  de 
pouvoir  bien  déterminer,  la  position  du  fil  et  par  conséquent  le  point 
d'application  de  la  résistance. 

Après  avoir  fixé  convenablement  l'animal  et  attaché  à  la  mandibule 
rœillet  du  fil  qui  porte  un  petit  et  léger  plateau  de  balance,  on  pro- 
cède à  la  détermination  du  poids  limite  maxtmumqixe  le  muscle  flé- 
chisseur de  la  mandibule  peut  déplacer,  en  se  contractant  de  manière 
que  la  mandibule  se  ferme  entièrement. 
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H  y  a  maintenant  deux  questions  principales  à  considérer:  l""  de 
quelle  manière  on  peut  obtenir  une  excitation  maximum  dans  le 
muscle  ;  2^  comment  il  fout  procéder  pour  augmenter  progressivement 
les  poids  que  le  muscle  doit  soulever. 

Après  de  nombreuses  expériences,  j*ai  trouvé  que  le  meilleur  mode 
d*excitation  est  d*irrjter,  avec  une  p(»nte  fine,  le  bord  interne  des 
mandibules. 

J'ai  essayé  Texcitation  électrique  chez  le  Lucanus  cenmSf  en  rap- 
pliquant, soit  directement  au  muscle  fléchisseur,  soit  à  la  partie  du 
ganglion  sous-oesophagien  de  laquelle  part  le  nerf  mandibulaire  ;  mais 
les  effets  obtenus  relativement  au  soulèvement  du  poids  limite  ont 
toujours  été  inférieurs  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  avec  Texcitation 
volontaire.  J'avais  également  eu  un  résultat  analogue  avec  les  muscles 
fléchisseurs  de  Tarticle  mobile  dans  les  pinces  des  Crustacés  décapodes. 

Du  reste,  en  opérant  sur  des  individus  dès  quils  sont  capturés  et 
qui  se  trouvent  en  bonnes  conditions  physiologiques,  on  observe  que 
la  plus  petite  irritation,  pratiquée  sur  la  partie  interne  des  mandibules, 
fait  que  ranimai  ouvre  et  ferme  rageusement  ces  organes,  car  les 
opérations  nécessaires  pour  le  fixer  sur  Tappareil  Tout  généralement 
rendu  ftirieux. 

Pour  ce  qui  concerne  la  seconde  question,  il  faut  avoir  soin,  surtout, 
d'obtenir  la  détermination  du  poids  limite  maootmum^  en  fatiguant  le 
moins  possible  le  muscle  et,  par  conséquent,  avec  le  plus  petit  nombre 
de  tentatives  possible  (1). 

Le  meilleur  moyen  est  de  foire,  pour  chaque  espèce,  une  série 
d'expériences  préliminaires  pour  déterminer  approximativement,  au 
moyen  de  tentatives,  le  poids  maœimum  que  le  muscle  peut  soulever, 
afin  de  pouvoir,  dans  les  expériences  définitives,  déterminer  exacte- 
ment le  poids  maximum  avec  le  minimum  de  tentatives  possible. 
0  est  nécessaire,  en  outre,  de  décharger  le  muscle  dès  qu'il  a  soulevé 
le  poids. 

Lorsqu'on  a  obtenu  la  valeur  du  poids  limite  maœimum,  il  fout 
mesurer  les  bras  de  levier.  Cette  mesure  demande  la  plus  grande 
exactitude  possible.  Pour  les  espèces  avec  mandibules  grandes  on  peut 
simplement  employer  le  compas;  pour  les  espèces  avec  mandibules 
petites,  on  peut  détacher  la  mandibule  elle-même  et  la  mesurer  en  se 


(1)  L.  Cambra NO,  RUserche  mtomo  alla  forza  asioluta  dei  muscoli  dei  Crostacei 
dêcapodi  (Op.  cit.). 
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servant»  ou  de  rentomomètre  du  prc^.  Btnery  (1),  ou  bien  àes  micro- 
mètres oculaires,  par  exemple  du  micromètre  oculaire  à  vis  du  mi- 
croscope à  usage  minéraiogique  de  Fuess.  Toutefois,  avec  une  lentille 
de  Bruecke  et  un  bon  compas,  on  parvient,  avec  un  peu  d'exerdee, 
à  obtenir  des  mesures  directes  suffisamment  approximatives,  même 
pour  les  petites  espèces.  Les  nombreuses  dents  qui,  le  plus  souvent, 
se  trouvent  dans  le  bord  interne  des  mandibules,  servent  efficacement 
pour  déterminer  avec  précision  le  point  d'application  de  la  résistance. 

La  mesure  de  la  superficie  de  la  section  maccimum  du  muscle  flé- 
chisseur est  une  opération  plus  Icmgue  et  plus  difficile. 

Pour  déterminer,  extérieurement,  sur  la  tête  du  Goléoptère,  le  plan 
suivant  lequel  on. doit  fkire  la  section,  de  manière  qu'elle  représente 
la  section  maœimum  transversale  du  muscle  fléchisseur,  il  est  néces- 
saire d'étudier  au  préalable,  non  seulement  chaque  espèce,  mais  encore 
les  individus  des  deux  sexes  et  aussi,  dans  certains  cas ,  comme  par 
exemple  chez  le  Lucanus  Cervt^,  les  individus  de  différente  taille. 

Avec  une  dissection  attentive  et  patiente,  on  détermine  Taire  d'in- 
sertion des  fibres  du  muscle  sur  les  parties  latéro-postèrieures  de  la 
tète,  puis,  en  tenant  compte  de  rinclinais(Hi  des  fibres  par  rapport 
au  tendon  commun,  on  détermine  la  direction  du  plan  qui  rq[>résente 
la  section  maœimum  transversale,  c*est-è-dire  le  plan  que  Ton  peut 
supposer  passant  à  travers  toutes  les  fibres  du  muscle.  Cette  détermi- 
nation est  de  la  plus  grande  importance  et  demande  le  sacrifice  de 
nombreux  individus  de  chaque  espèce  avant  de  ccmimencer  les  expé- 
riences définitives. 

Dans  un  grand  nombre  d'espèces,  la  superficie  de  la  section  muaea- 
laire  que  Ton  obtient  ainsi,  peut  se  réduire  à  une  superficie  à  contour 
elliptique  et  il  suflH  alors  de  mesurer  les  deux  diamètres  pour  en 
obtenir  l'aire*  Parfois,  au  contraire,  comme  par  exemi^e  chez  quelqœs 
gros  individus  mâles  de  Lucanus  Cervus,  la  superficie  en  question  a 
un  contour  irrégulier.  Dans  ce  cas,  et  en  général  dans  tous  ceax  ob 
la  section  du  muscle  est  trop  petite  pour  être  mesurée  directement, 
on  dessine  exactement,  en  le  grossissant  au  moyen  de  la  chambre 
claire,  le  périmètre  de  la  figure  fermée,  qui  correspond  à  la  section 
du  musde. 


(1)  Lue  miwi  appareechi  per  sHtdn  entomoloffici  (B«U.  Soc.  Bnt.  itel.,  XXII, 
1891). 
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La  chambre  claire  de  Thoma  (1),  avec  laquelle  on  peut  obtenir  un 
grossissement  suffisant,  sert  bien  dans  ce  but  On  peut  ensuite  trouver 
Taire  avec  la  méthode  et  avec  la  formule  de  Simpson  pour  les  figures 
planes,  à  contour  fermé,  quelles  qu'elles  soient. 

A  =  ^  j  3y,  +  3y,-i  +  4(y,  +  V4  +  ". 

+  y,-^) + 2(^3 +y,+ ... + vr-^)  ! 

où  a  =  à  llntervalle  des  parties  égales  en  lesquelles  se  divise  la  fcm- 
damentale  comprise  entre  les  tai^entes  à  la  figure  qui  lui  sont  per- 
pendiculaires et  Y^,  X,  etc.  les  ordonnées  perpendiculaires  à  la  fon- 
damentale elle-même. 

Quel  que  sdt  le  soin  qu'on  y  appelle,  il  est  évident  que  la  mesure 
de  Faire  de  la  section  Tndxtmum  du  muscle  fléchisseur  n*est  qu'ap- 
proximative. On  peut  avoir  une  première  cause  d'erreur  en  ne  fiiisant 
pas  exactement  la  section  suivant  un  plan  perpendiculaire  à  toutes 
les  fibres.  Toutefois,  en  procédant  avec  beaucoup  de  soin,  Terreur  qui 
en  résulte,  pour  le  calcul  de  Taire  maa^tmumy  peut  être  très  petite; 
en  tout  cas,  c'est  une  erreur  en  moins.  On  peut  affirmer  que  la  mesure 
«Brecte  des  diamètres  de  la  section,  considérée  comme  elliptique,  nous 
donne,  elle  aussi,  après  avoir  calculé  Taire,  une  valeur  apiH:*oximative 
en  moins. 

n  en  résulte  que  la  valeur  du  poids  maa^imum,  rapportée  à  la  su- 
perficie de  la  section  musculaire,  arrive  à  être  plus  élevée.  Toutefois 
en  procédant  avec  le  plus  grand  soin,  l'approximation  est  suffisante, 
vu  la  nature  de  ces  recherches,  et,  en  tout  cas,  Terreur  doit  être  re- 
gardée comme  étant  sensiblement  la  même  pour  les  aires  des  diffé- 
rents muscles. 

Ajoutons  encore  que  la  valeur  du  poids  ffuuvimum  que  Ton  obtient 
avec  l'expérience  est,  certainement,  un  peu  inférieure  à  celle  que 
nous  représente  la  force  véritable  du  muscle,  puisqu'une  petite  partie 
de  celle-ci  est,  pour  ainsi  dire,  masquée  par  la  fatigue  du  muscle  et 
employée  à  accomplir  le  travail  mécanique  du  soulèvement  successif 
de  poids  croissants.  Dans  le  calcul  final,  la  valeur  obtenue  en  moins 
dans  la  détermination  du  poids  limite  n%aœ(rmnn  est  donc,  dans  une 
certaine  mesure,  compensée  par  la  valeur  moindre  de  la  superficie 
de  la  section  du  muscle. 


(1)  ZeUseK  fi  wiss.  Mihroshqp.,  vol.  V,  1888. 
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Il  est  bon  que  les  déterminations  du  poids  limite  maximuin  soient 
faites  à  températures  peu  différentes  entre  elles,  bien  que  les  Coléop- 
tères soient,  à  ce  qu1l  semble,  moins  sensibles  que  les  Crustacés  dé- 
capodes aux  rapides  changements  de  température,  pour  ce  qui  con- 
cerne la  force  musculaire  absolue.  Toutefois  il  convient  de  rester  dans 
les  limites  de  température  de  + 17»  à  18'  ou  +  28«  à  +  30*.  Des  dé- 
terminations de  poids  limite,  faites  sur  des  individus  de  Lucanus 
cervus  et  de  Caralms  itaUcus,  qui  avaient  été  tenus  auparavant  pen- 
dant plusieurs  heures  dans  des  milieux  à  température*  ou  inférieure 
à  + 10*,  ou  supérieure  à  +  30*  (environ  36*),  ont  donné  des  valeurs 
notablement  inférieures  à  celles  qu'on  obtient  dans  les  limites  de  tem- 
pérature susdites. 

A  des  températures  inférieures  à  +  5*,  c'est-à-dire  à  +  2**  et  à 
-{-  S^'j  les  individus  de  Lt^canics  cenms  étaient  entièrement  engourdis. 
Au  contraire,  les  individus  de  Caràbus  italiens  se  mouvaient  encore 
vivement  à  ces  températures  ;  cependant,  en  abaissant  la  température 
à  0*,  ils  restaient,  eux  aussi,  engourdis  au  bout  de  quelques  minutei 

Si,  après  avoir  laissé,  pendant  une  heure  environ,  les  individus  des 
espèces  en  question,  à  la  température  de  0%  nous  les  soumettons  à 
des  températures  graduellement  croissantes,  jusqu'à  +^  ^^  9ue  noos 
expérimentions  la  force  de  leurs  muscles  fléchisseurs,  nous  trouvons 
une  valeur  peu  différente  de  celle  qui  a  été  obtenue  des  individus 
tenus  en  condition  de  température  normale. 

n  est  bon  que  les  insectes  sur  lesquels  on  veut  expérimenter  ne 
séjournent  pas  longtemps  dans  le  laboratoire,  car  ils  s'affaiblissent  far 
cilement.  VHydraphUus  piceus  qui,  comme  on  le  sait,  peut  être  noain- 
tenu  vivant  dans  les  aquariums  pendant  de  nombreux  mois,  présente 
déjà  un  affaiblissement  sensible  après  une  semaine;  au  bout  de  quel- 
ques mois,  sa  force  est,  on  peut  le  dire,  réduite  à  moins  de  la  moitié 
de  celle  que  l'on  observe  chez  les  individus  péchés  de  frais  dans  les 
mares.  On  peut  en  dire  autant  pour  les  espèces  de  Carabiques,  de  Lon- 
gicornes  et  d'Hétéromères  que  j'ai  expérimentées. 

Chez  les  Crustacés  décapodes  (1)  j'ai  trouvé  que,  dans  la  rech^che 
du  poids  mcuxHmum  que,  par  l'excitation  maximum,  les  muscles  des 
pinces  peuvent  soulever,  il  faut  faire  diverses  déterminations  succes- 
sives, à  intervalles  de  quelques  minutes  l'une  de  l'autre,  soit  en  se 
servant  de  l'excitation  de  la  volonté,  soit  de  l'excitation  électrique,  car, 

(1)  Op.  cit. 
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par  suite  des  phénomènes  de  la  fatigue  et  peut^tre  pour  d*autres 
<»u8es  non  encore  déterminées,  on  n*est  pas  sûr,  avec  une  seule  dé- 
termination, d*avoir  obtenu  de  ranimai  le  maximum  de  Ténergie 
mnsculaire. 

Chez  les  Ck)]éoptères  que  j*ai  expérimentés,  le  muscle  fléchisseur  des 
mandibules  ne  m*a  pas  présenté  ce  phénomène  et,  par  conséquent,  on 
peut  obtenir  le  poids  limite  maximum  avec  une  seule  détermination. 

Touchant  le  mode  de  réunir  entre  elles  les  valeurs  obtenues  pour 
(aire  les  moyennes,  il  faut  faire  quelques  considérations  générales. 
Dans  les  tableaux  qui  suivent,  Je  n*ai  pas  enregistré  les  valeurs  du 
poids  limite,  rapportées  à  un  centimètre  carré  de  muscle  fléchisseur, 
fournies  par  des  individus  trop  peu  excitables,  pour  des  raisons  qu'il 
n*est  pas  possible  de  déterminer.  Dans  les  moyennes,  j'ai  tenu  séparées 
les  valeurs  mcucimum  obtenues  seulement  de  quelques  individus. 

Dans  rétude  de  la  force  musculaire  absolue  des  muscles  fléchisseurs 
des  pinces  des  Crustacés  décapodes,  j'ai  fait  observer  (op.  cit.)  l'impor- 
tance qu'il  y  a  à  calculer  la  valeur  moyenne  de  la  force  musculaire 
pour  une  valeur  moyenne  du  poids  et  de  la  taille  des  individus  de 
chaque  espèce,  puisque,  chez  ces  animaux,  on  peut  croire  que  la  taille 
et  le  poids  augmentent  progressivement  avec  l'âge  de  l'animal  et  avec 
les  mues  successives.  Chez  les  Crustacés,  en  effet,  Voptimum  de  la 
force  mt^culaire  absolue  d'une  espèce  est,  le  plus  souvent,  fourni  par 
des  individus  de  taille  moyenne  et  non  par  les  individus  plus  petits, 
ni  par  ceux  de  plus  grande  taille,  lesquels  représentent,  respective- 
ment, des  individus  très  jeunes  ou  très  vieux.  Chez  les  Coléoptères, 
au  contraire,  et  en  général  chez  les  insectes  avec  métamorphose  com- 
plète, il  en  est  autrement.  Dans,  un  grand  nombre  d'espèces,  la  taille 
et  le  poids  des  individus  parfaits  varient  très  peu  ;  dans  quelques-unes, 
au  contraire,  les  individus  parfaits  peuvent  présenter  des  différences 
très  grandes  de  poids  et  de  taille.  On  trouve  un  des  exemples  les 
plus  marqués  chez  le  Lucarnes  cervus  Linn.,  où  l'on  rencontre  des 
mâles  de  poids  et  de  taille  variables,  de  gr.  0,7,  et  de  diamètre  lon- 
gitudinal de  m.  0,035,  à  gr.  8,0  et  à  diamètre  longit.  de  m.  0,081  (1). 


(1)  Plusieurs  entomologistes  ont  considéré  comme  appartenant  à  des  espèces  dis- 
tinctes, les  individus  plus  petits  et  les  individus  que  Ton  peut  appeler  géants,  et 
les  ont  désignés  sous  les  noms  de  Lucanus  capreola  Sultzer,  L.  capra  Oliv., 
L.  hircus  Herbet ,  L.  dorcas  Panz. ,  etc.  Toutefois ,  aujourd'hui ,  les  catalogues 
les  meilleurs  et  les  plus  récents  (Catal.  Coléop.  Europ,,  L.  Eyden,  Reitter  et  Weise) 
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Ces  différences  de  taille  ne  doivent  pas  être  attribuées  à  des  différence» 
d*âge,  puisque,  comme  on  le  sait,  les  Coléoptères  sortis  de  la  période 
nymphale  et  arrivés  au  stade  parfait  ne  croissent  plus,  mais  à  d^ 
causes  qui  ont  agi  durant  la  période  larvale,  causes  qui  sont  pins 
complexes  qu*on  ne  pourrait  le  supposer  à  première  vue  et  qui,  en 
tout  cas,  ne  peuvent  être  ramenées  à  une  seule,  c'est-à-dire  à  Tinsaf* 
fisance  de  la  nourriture,  comme  le  font  quelques  Auteurs. 

Toutefois,  dans  ce  cas  encore,  il  est  utile  de  grouper  les  valeurs 
des  poids  maoDimum  diaprés  quelques  valeurs  moyennes  du  poids  et 
de  la  taille  des  individus,  pour  en  tirer  quelques  condusions  utiles. 

L'étude  de  la  variation  de  la  force  musculaire  absolue  avec  le  pro- 
grès de  rage  des  Coléoptères  parfaits  (c'est-à-dire  depuis  qu'ils  ont 
accompli  la  métamorphose)  est  très  difficile,  car  il  faut  les  tenir  dan» 
des  aquariums  ou  dans  des  milieux  fermés  où ,  en  peu  de  temps,  ils 
s'affaiblissent  beaucoup,  bien  qu'ils  aient  lumière,  chaleur  et  nourri- 
ture en  abondance.  Il  est  également  probable  que  la  force  musculaire 
absolue  varie  suivant  qu'on  l'expérimente  avant  ou  après  l'accouple- 
ment de  l'insecte,  mais,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  il  n'est 
pas  possible  non  plus  de  vérifier  ce  fait  avec  certitude. 

Pour  se  mettre  en  état  d'expérimenter  sur  des  individus  de  la  m&ne 
espèce,  qu'on  peut  supposer  en  conditions  égales  par  rappcM^  à  l'époque 
de  leur  métamorphose  et  relativement  à  la  reproduction,  il  faut  tenir 
compte  de  la  période  d'apparition  des  espèces,  période  qui  varie  un 
peu  suivant  la  localité  et  suivant  les  années,  et  il  faut  expérimenter 
sur  des  ikidividus  recueillis,  s'il  est  possible,  en  même  temps,  dans  k 
même  localité. 


réunissent  sous  le  seul  nom  spécifique  de  iMoantte  cervus  L.  tous  les  suiysnts: 
capreolus  Suli,  capra  Oliv.,  hircus  Herbst,  dorccts  Panz. ,  mierocepJtahts  Mds., 
pentaphyllus  Reich.,  Fahiani  Muls.,  Pontbrianti  Muls^  lusitaniens  Hope,  tauricus 
Mot. ,  turcicus  Sturm.  Sur  le  polymorphisme  de  ces  espèces,  voir  aussi  L.  Came- 
RANO,  La  seetta  sessuale  e  i  caratteri  sessuaii  secondari  net  ColecUeri,  p.  55» 
Turin,  Loescher,  1880. 
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Il  est  nécessaire  de  réunir  les  valeurs  obtenues  en  groupes  corres- 
pondant aux  difiTérentes  familles  de  Coléoptères  expérimentées,  car,^ 
si  une  moyenne  générale  peut  servir  pour  être  mise  en  comparaison 
avec  d*autres  moyennes  semblables,  concernant  d'autres  groupes  dV 
nimaux,  elle  n*a  aucune  signification  bien  précise  dans  ce  cas,  les 
valeurs  qui  se  rapportent  aux  diverses  fomilles  et  qui  sont  réunies 
ensemble  pour  obtenir  la  moyenne  étant  trop  difiTérentes  entre  elles. 


Nom 
des  familles 

Poids 

maximum  soutenus  par  un  centimètre 
de  muscle*  fléchisseur  des  mandibules 

: » — 

carré 

Carahidae  .  .  . 

Valeui 

•  moyenne  gr.  2674,38 

Valeur  maccimum 

absolue  gr.  4065,8T 

Staphylinidae  . 

>  2524,89 

>       — 

Dytiddae.  .  .  . 

/■ 

»  2549,11 

>  3^2,47 

Eydrophilidae, 

»  3904,10 

»  4800,8& 

Lucanidae  .  .  . 

»  5000,15 

P  6915.8^ 

Tenebnonidae . 

»  4248,94 

»  52^,53^ 

Cerambycidae . 

»  4586,39 

»  6171,6a 

La  valeur  maximum  de  la  force  musculaire  absolue,  représentée  par 
grammes  6915,89,  a  été  fournie  par  le  Lucanus  cervus. 

Il  est  utile  maintenant  que  nous  voyions  quel  rapport  il  y  a  entre 
la  force  musculaire  absolue  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules 
et  la  nourriture  des  espèces  des  difiTérentes  familles  et,  en  général^ 
quel  rapport  existe  entre  la  force  musculaire  absolue  des  muscles  flé- 
chisseurs des  mandibules  et  le  mode  de  fonctionner  de  ces  dernières, 
soit  comme  oignes  de  dilacération  et  de  trituration  de  la  nourriture, 
soit  comme  oi^ane  de  prise  et  enfin,  aussi,  comme  armes  de  combat 

Les  Carabiques  en  général,  et  en  particulier  les  Carabes,  se  nourris- 
sent de  proies  peu  dures,  comme  par  exemple  de  larves  de  Lépidop- 
tères ou  d'autres  insectes,  de  Limaces,  etc. 

Les  mandibules  des  Carabiques  sont,  en  général,  longues,  pointues 
ou  plus  ou  moins  arquées  ou  pliées  à  angle. 

On  peut  en  dire  autant  pour  les  Staphylinides.  Chez  ces  Coléoptères 
les  mandibules  sont  souvent  falciformes  et  pointues.  La  nourriture  des 
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Staphylinides  est  également  fournie  par  des  substances  animales  molles 
ou  végétales  en  décomposition,  par  des  cadavres,  etc. 

Chez  les  Dyticides  les  mandibules  sont  proportionnellement  plus 
courtes  que  chez  les  deux  familles  précédentes  et  sont  aussi  moins 
arquées,  mais  leurs  dents  sont  plus  robustes.  Les  Dyticides  sont  des 
insectes  très  voraces  qui  se  nourrissent  de  proies  peu  dures,  comme 
des  larves  d*autres  insectes  aquatiques,  de  gyrins  de  Batraciens,  de 
cadavres  en  putréfaction,  etc.  Si  Ton  tient  dans  un  même  aquarium 
des  individus  de  Dyticus  marçfnalis  ou  de  Cyhisteter  RœselU  et  des 
individus  à'HydrophUus  piceus,  le  plus  souvent,  après  quelque  temps, 
les  Hydrophiles  deviennent  la  proie  des  premiers,  parce  que,  chose 
notable,  les  Dyticides  assaillent  les  Hydrophiles  dans  la  partie  infé- 
rieure du  corps  et  les  mordent  entre  la  tête  et  le  corselet,  seule  partie, 
on  peut  dire,  vulnérable.  Après  les  avoir  tués  ils  en  dévorent  les 
parties  molles  internes,  aidés  en  cela  par  la  putréfaction  qui  intervient 
très  vite  et  fait  détacher  les  différents  segments  du  corps. 

On  voit  donc  que  la  force  absolue  peu  élevée  des  muscles  fléchis- 
seurs des  mandibules  des  Garabiques,  des  Staphylinides  et  des  Dyticides 
est  en  rapport  avec  le  peu  de  dureté  des  proies  ou  des  substances 
dont  ces  Coléoptères  se  nourrissent  On  peut  observer,  en  outre,  que 
les  mandibules  ne  servent  pas  comme  organes  de  prise  de  quelque 
efficacité. 

h' HydraphUus  piceus  a  des  mandibules  robustes,  mais  relativement 
assez  peu  longues  ;  il  se  nourrit  de  substances  végétales  et  parfois  aussi 
de  substances  animales. 

Chez  le  Lucamts  cervus  les  femelles  entament,  avec  leurs  mandi- 
bules, les  couches  ligneuses  des  arbres  et  déposent  les  œufls  dans  les 
détritus  qu'elles  ont  détachés.  Gela  est  en  rapport  avec  la  force  absolue, 
notablement  grande,  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules,  force 
qui  est  plus  grande  chez  les  femelles  que  chez  les  mâles.  Chez  ces 
derniers  les  mandibules  servent  comme  armes  de  combat.  Si  Ton  tient 
un  grand  nombre  dindividus  réunis  ensemble,  au  bout  de  quelque 
temps  on  en  trouve  toujours  quelques-uns  ayant  la  tête  ou  le  thorax 
coupés,  ou  de  profondes  blessures  sur  différentes  parties  du  corps, 
blessures  qui  ont  été  produites  par  les  formidables  dents  des  mandibules. 

Les  femelles  du  Dorcus  paraUeloptped/us  se  servent,  elles  aussi,  de 
leurs  mandibules  pour  préparer  les  détritus  de  bois  dans  lesquels  elles 
déposent  les  œufe.  Suivant  Ratzeburg,  les  mâles  eux  aussi,  en  même 
temps  que  les  femelles,  travaillent  avec  les  mandibules  pour  préparer. 
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dsDS  le  troQC  des  arbres,  le  trou  pour  les  œats.  La  force  absolue  des 
muscles  fléchisseors  des  mandibules  des  Dorcw  partxUeloptpedm  eit 
très  semblable  à  celle  du  Lucanus  cervus. 

Les  Gérambycides  se  serrent  aussi  de  leurs  mandibules  pour  entamer 
les  couches  ligneuses  des  arbres. 

Les  Auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  nourriture  des  différeDtet 
espèces  de  Biaps.  Pour  ce  qui  concerne  la  Btaps  mucronala  que  ]e 
recueillis  dans  les  souterrains  du  palais  des  Musées  de  Zoologie  et 
d'Anatomie  comparée  de  Turin,  Je  puis  dire,  d'après  l'examen  qui  a 
été  dit  du  canal  digestif,  que  la  nourriture  est  constituée  par  des  dé- 
tritus secs  de  diverse  nature. 

D'après  les  petits  tableaux  précédents  et  les  considérations  qui  vien- 
nent d'être  fbites,  on  peut  conclure  que  la  force  musculaire  abscdae 
des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules  des  Ck>léoptèrea  est  en  rapport 
très  étroit  avec  la  nature  et  avec  la  dureté  de  la  nourriture  et  an» 
avec  les  usages,  étrangers  à  la  nutrition,  auxquels,  dans  certains  cas, 
les  mandibules  peuvent  servir. 


CONCLUSIONS 


Dans  la  détermination  du  poids  nmœinntTn  (élément  premier  pour 
calculer  la  force  musculaire  absolue)  que  les  muscles  fléchisseurs  de« 
mandibules  des  Coléoptères  peuvent  soulever  sous  l'action  de  l'eiei- 
tation  maccimuTn,  il  fant: 

1*  Expérimenter  sur  des  individus  recueillis,  autant  qu'on  le  peut. 
en  même  temps  dans  la  même  localité,  dans  la  première  période  d'ap- 
parition de  l'espèce,  aSn  de  pouvoir,  suivant  toute  probabilité,  expé- 
rimenter sur  des  individus  en  conditions  égales  par  rapport  à  l'époque 
de  leur  métamorphose  et  par  rapport  À  la  reproduction. 

3°  Expérimenter  sur  des  individus  tenus  te  moins  longtemps  pos- 
sible en  laboratoire,  car  le  plus  grand  nombre,  môme  conservés  dam 
les  meilleures  conditions  de  lumière,  de  chaleur,  de  nutrition,  dépé- 
rissent rapidement. 

3*  Expérimenter  sur  les  individus  de  la  même  espèce,  à  tempé- 
ratures peu  variables  entre  elles,  bien  que  les  Coléoptères  soient,  pour 
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ce  qui  regarde  la  force  musculaire  absolue,  moins  sensibles  que  les 
Crustacés  décapodes  aux  rapides  changements  de  température.  Les  es- 
pèces de  Coléoptères  aquatiques  doivent  être  tenus,  avant  d*être  expé- 
rimentés, dans  de  Teau  à  température  assez  peu  élevée,  pas  au-dessus 
de  20°  centigrades. 

4''  Faire,  pour  chaque  espèce,  et  dans  les  cas  de  dimorphisme 
sexuel  marqué,  pour  les  individus  des  deux  sexes,  une  série  d*expé- 
riences  préventives  afin  de  déterminer:  l""  le  poids  limite  maooimum 
approximatif  pour  pouvoir  ensuite  établir  cette  valeur  dans  l'expé- 
rience définitive,  avec  le  moins  de  fatigue  possible  du  muscle;  2^  la 
direction  du  plan  qui  représente  la  section  maximum  du  muscle; 
Z"  rinclinaison  du  tendon  du  muscle  fléchisseur  par  rapport  au  bord 
de  la  mandibule,  dans  les  cas  où  il  ne  peut  être  considéré  comme  in- 
séré en  direction  normale  au  bord  lui-même. 

Tenant  compte  des  observations  précédentes,  j*ai  obtenu,  de  mes 
recherches,  les  résultats  suivants: 

lo  Chez  les  Grjléoptères,  la  force  absolue  des  muscles  fléchisseurs 
des  mandibules  ne  varie  pas,  comme  chez  les  Crustacés  décapodes, 
dans  la  même  espèce,  avec  la  variation  du  poids  et  de  la  taille  du 
Coléoptère,  puisque,  chez  le  Coléoptères,  et  en  général  chez  les  insectes 
avec  métamorphose  accomplie,  chez  lesquels  il  y  a  de  grandes  diffé* 
rences  de  poids  et  de  taille  dans  le  stade  parfait  (exemp.  :  Liu)amùS 
cervus  Linn.),  celles-ci  ne  dépendent  pas  de  Tâge  de  Tanimal  comme 
insecte  parfait,  mais  de  causes  complexes  qui  ont  agi  durant  la  pé- 
riode larvale.  Il  n*est  donc  pas  possible,  comme  pour  les  Crustacés  dé- 
capodes, de  déterminer  une  valeur  plus  élevée  (moyenne)  de  la  force 
musculaire  absolue  correspondant  au  poids  moyen  de  Tinsecte. 

2?  Un  rapprochement  entre  la  force  absolue  des  muscles  fléchis- 
seurs des  mandibules  et  le  poids  du  corps  ou  la  taille  des  différentes 
espèces  de  Coléoptères  n*amène  à  établir  aucune  loi  générale. 

3"  Dans  la  même  espèce  et  aussi  chez  les  individus  de  même  sexe, 
la  force  musculaire  absolue  présente  parfois  des  différences  notables, 
même  à  parité  de  toutes  les  autres  conditions  dans  lesquelles  on  fait 
rexpérience. 

4''  Dans  quelques  espèces  {CarcUms  UcUîcus^  Cybisteter  Rœseliij 
Hydrophilus  piceus,  Lucanus  cenms)  le  muscle  fléchisseur  de  la 
mandibule  gauche  est  manifestement  plus  fort  que  le  droit,  de  même 
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que  le  muscle  fléchisseur  de  la  pince  gauche  des  Crustacés  décapodes 
est  plus  fort  que  le  droit.  Chez  le  Dyiicus  margfnaliSy  chez  le  Bla^ 
mucronata  et  chez  YAromia  moschata,  le  droit  est,  au  contraire, 
plus  fort. 

5''  Dans  les  espèces  expérimentées,  considérées  dans  leur  ensemble, 
la  force  absolue  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules,  chez  les  fe 
melles,  est  un  peu  supérieure  à  celle  des  mâles.  Cette  différence,  toute- 
fois, n*est  bien  marquée  que  chez  le  Caràbus  italicus  et  chez  le  BlapB 
nmcronata. 

ô*"  Les  valeurs  moyennes  et  maximum  de  la  force  absolue  des 
muscles  fléchisseurs  des  mandibules  dans  les  espèces  de  Coléoptères 
expérimentées,  sont  les  suivantes: 

Carabiùs  italicus  Bonn,  valeur  moyenne  gr.  2380,38  ;  valeur  maxi- 
mwm  gr.  3150,88  —  Omaseus  mêlas  Creutz,  val.  moyenne  gr.  2859,68  ; 
valeur  maximum  gr.  4045,47  —  Pseudophonus  pubescens  Mùller, 
valeur  moyenne  gr.  2783,10;  valeur  maximum  gr.  4055,87  —  Star 
phylimts  caesareus  Gederh.,  valeur  moyenne  gr.  2158,04  —  Staphy- 
linus  edenttUus  Block,  valeur  moyenne  gr.  2891,75  —  Cybisteter 
Rœselii  Fuessly,  val.  moyenne  gr.  2639,67;  val.  m/iximum  gr.  3524,62 

—  Dyticus  marçinalis  Linn.,  valeur  moyenne  gr.  2633,25;  valeur 
maximum  gr.  3952,47 — DyUcuspisanuslAp.,  val.  moyenne  gr.  2374,40; 
valeur  maximum  gr.  2511,19  —  Hydrophilus  piceus  Linn.,  valeur 
moyenne  gr.  3904,10;  val.  maximum  gr.  4800,88  —  Lucanus  cervus 
Linn.,  valeur  moyenne  gr.  5082,38;  valeur  mcucimum  gr.  6915,89  — 
Dorcus  paraMelopipedus  Linn.,  valeur  moyenne  gr.  4917,92;  valeur 
ma^xtmum  gr.  5224,56  —  Blaps  mucronata,  val.  moyenne  gr.  4248,94; 
valeur  maximum  gr.  5247,53  —  Aromia  mosc?iata  Linn.,  valeur 
moyenne  gr.  4784,58;  valeur  maximum  gr.  6171,60  —  CallùUum  san- 
çuineum  gr.  4388,20. 

7®  En  réunissant  ensemble  les  espèces  de  Coléoptères  suivant  les 
familles  auxquelles  elles  appartiennent,  les  valeurs  moyennes  de  la 
force  musculaire  absolue  sont  les  suivantes  :  Carabidae,  gr.  2674,38  — 
Staphylinidae,  gr.  2524,89  ~  Dyticidae,  gr.  2549,11  —  HydropMiàae, 
gr.  3904,10  —  Lucanidae,  gr.  5000,15  —  Tenebrionidae,  gr.  4248,84 

—  Cerambycidae,  gr.  4586,39. 

8®  La  force  absolue  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules  des 
Coléoptères  est  en  rapport  très  étroit  avec  la  nature  et  avec  la  dureté 
des  substances  qui  servent  de  nourriture  aux  différentes  espèces. 
Elle  est  moindre  dans  les  espèces  nettement  carnivores;  elle  va  en 
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augmentant  dans  les  espèces  qui  se  nourrissent  de  substances  végétales 
et  de  détritus,  et  elle  atteint  une  valeur  plus  élevée  encore  dans  les 
espèces  qui,  pour  une  raison  ou  pour  Tautre,  entament,  avec  les  man- 
dibules, les  couches  ligneuses  des  plantes.  Sa  valeur  maœimum  se 
trouve  dans  les  espèces  dont  les  mandibules  se  transforment  en  armes 
de  combat  {Lucanus  cenms). 

9*  La  valeur  moyenne  générale  de  la  force  musculaire  absolue  desr 
Coléoptères,  étudiée  dans  les  muscles  fléchisseurs  des  mandibules,  est 
de  gr.  3432,59  et  la  valeur  maximum  absolue  est  de  gr.  6915,89. 

10*  La  force  absolue  des  muscles  fléchisseurs  des  mandibules  des 
Ck)léoptères  est  supérieure  à  celle  des  muscles  fléchisseurs  des  pinces 
des  Crustacés  décapodes  [valeur  moyenne  gr.  1841,21  et  valeur  m/iœ. 
gr.  3203  (1)],  et  à  celle  des  muscles  qui  ont  été  expérimentés  chez 
la  Grenouille  [valeur  moyenne  gr.  2000;  valeur  max.  gr.  3000  (2)]; 
mais  elle  est  inférieure  à  celle  des  muscles  des  MoUusques  Lamelli- 
branches [val.  moyenne  gr.  4545,79;  val.  maximum,  gr.  12431,00  (3)  ], 
et  surtout  elle  est  notablement  inférieure  à  celle  de  Thomme  [valeur 
moyenne  gr.  7902,33;  valeur  maocimum  gr.  10000,00  (4)]. 


Introduction  à  Vétnde  des  alcaloïdes 
et  spécialement  des  alcaloïdes  végétaux  et  des  ptomaïnes  (^> 

par  le  Prof.  ICIUO  QUABESCHI. 


n  y  a  peu  de  parties  de  la  chimie  qui  offrent  au  biologiste  et  au 
médecin  un  intérêt  semblable  à  celui  que  présentent  les  alcaloïdes. 
Non  seulement  la  thérapie  a  été  de  beaucoup  simplifiée  depuis  que 


(1)  Camerano. 

(2)  rossnthal. 

(3)  Platsau. 

(4)  KosTER,  Hbnke  et  Knorz,  Haugton. 

(5)  Unione  TipograficoEditrice.  Turin,  1892. 
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Ton  a  appris  à  connaître  que  les  principes  acti&  des  plantes  roédici- 
nales  sont,  pour  la  plus  grande  partie,  fournis  par  des  substances  de 
nature  basique  engendrées  par  ces  végétaux;  mais,  dans  ces  dernières 
années,  il  a  été  encore  démontré  que  la  propriété  de  produire  des 
substances  basiques  n'est  pas  particulière  aux  végétaux,  mais  qu'elle 
^st  commune  à  tout  le  protoplasma  vivant;  ainsi  s'explique  la  formation 
-des  poisons  animaux  et,  en  partie  aussi,  Faction  spécifique  d'un  grand 
nombre  de  microorganismes  pathogènes. 

Nous  pouvons  à  peine  nous  imaginer  combien  est  vaste  le  champ 
que  ces  connaissances  ont  ouvert  à  la  chimie  biologique,  à  Thygiène 
et  à  la  thérapie.  Nous  commençons  à  peine  maintenant  à  comprendre 
comment  agit  le  principe  que  nos  ancêtres  appelaient  infectant  et 
'Comment  dans  certaines  maladies  il  se  développe  avec  des  symptômes 
très  semblables  à  ceux  de  certains  empoisonnements. 

Le  nombre  des  bases  organiques  est  déjà  très  considérable  et  chaque 
Jour  la  chimie  nous  en  fait  connaître  de  nouvelles,  pourvues  elles  aussi 
do  propriétés  physiologiques  très  importantes.  On  peut  dire  que  nous 
sommes  seulement  dans  une  période  de  préparation  d'un  immense 
matériel  scientifique. 

Les  mémoires  scientifiques,  épars  comme  ils  le  sont  dans  les  diffé- 
rents journaux  de  chimie,  ne  peuvent  être  accessibles  à  tous,  et  encore 
moins  aux  médecins.  Gela  explique  comment,  malgré  leur  grande 
importance  et  leur  usage  quotidien  dans  la  thérapie  et  dans  les  re- 
cherches pharmacologiques  et  physiologiques,  on  n'a  que  des  connais- 
sances très  restreintes  sur  la  constitution  chimique  d'un  grand  nombre 
d'alcaloïdes  et  sur  les  rapports  que  la  constitution  des  uns  a  avec  celle 
■des  autres. 

Étant  données  les  conditions  actuelles,  on  comprend  fadlement 
combien  était  profondément  sentie  l'absence  d'un  livre  qui  rassemblât 
^t  présentât,  d'une  manière  claire  et  ordonnée,  pour  le  médecin  et 
pour  le  biologiste,  les  connaissances  que  l'on  a  sur  cette  catégorie  de 
substances.  Celui  que  vient  de  publier  le  Prof.  L  Guareschi  répond 
précisément  à  ce  besoin  et  ne  saurait,  dès  lors,  rencontrer  que  l'ac- 
cueil le  plus  favorable.  A  ne  considérer  les  choses  que  superficiel- 
lement, on  serait  peut-être  tenté  de  s'étonner  que  personne,  jusqu'ici, 
n'eût  pensé  à  combler  cette  lacune.  Nous  en  trouvons  la  raison  dès 
que  nous  pénétrons  un  peu  dans  l'étude  des  alcaloïdes,  entendus  dans 
un  sens  restreint,  c'est-à-dire  des  bases  organiques  naturelles.  C'est  à 
la  difficulté  énorme  présentée  par  leur  étude  qu'est  due  la  rareté  de 
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nos  connaissances  sur  leur  constitution  et  sur  les  rapports  qui  les  lient 
entre  eux  et  avec  les  autres  composés  chimiques  connus.  G*est  là  un 
point  qu*il  était  nécessaire  d*établir  tout  d*abord  afin  de  montrer  corn* 
bien  est  grand  le  mérite  de  TÂuteur.  Le  Prof.  Guareschi  désirant  faire 
une  monographie  qui  pût  servir  aussi  de  traité  spécial,  a  foit  pré- 
céder rétude  des  alcaloïdes  de  notions  historiques  complètes  et  impar» 
tiales  sur  la  découverte  des  alcaloïdes  végétaux. 

Dans  rétude  de  substances  de  nature  alcaline  il  ne  pouvait  s^abstenir 
de  traiter  longuement  de  Télément  qui  donne  la  propriété  alcaloïdienne; 
il  traite  la  question  à  un  point  de  vue  général.  Dans  ce  livre,  en  même 
temps  qu'un  grand  nombre  de  vues  originales,  nous  voyons  clairement 
exposé  ce  qui  concerne  les  formes  sous  lesquelles  peut  se  trouver 
Tazote  dans  la  molécule  organique  et  les  moyens  pour  établir  ou  re» 
connaître  la  fonction  basique. 

Pour  un  livre  destiné  à  un  but  didactique.  Tordre  suivant  lequel  la 
matière  a  été  ordonnée  constitue  la  chose  la  plus  importante  sur  la- 
quelle doit  tout  d*àbord  se  fixer  Tattention;  une  disposition  ration- 
nelle facilite  Tintelligence  des  choses  enseignées  et  aide  à  les  retenir. 
Le  Prof.  Guareschi,  embrassant  d*un  regard  synthétique  toutes  lea 
bases  organiques,  et  ne  négligeant  pas  Tétude  analytique  comparative 
des  caractères  chimiques  de  celles-ci,  a  été  amené  à  adopter  un  sys^ 
tème  de  classification  qui  lui  a  permis  de  diviser  les  bases  organiques 
en  différents  groupes  bien  distincts  et,  par  conséquent,  Aiciles  à  recon- 
naître parce  qu*ils  sont  caractérisés  par  des  propriétés  définies.  Les 
critériums  sur  lesquels  la  classification  est  fondée  ont  permis,  en  outre^ 
d'établir  la  possibilité  de  nouveaux  composés  de  nature  alcaloîdienne,. 
lesquels,  Jusqu'à  présent,  sont  encore  inconnus. 

L*À.  s'étant  inspiré  de  ces  critériums,  il  en  est  résulté  que  sa  clas- 
sification est  à  peu  près  nouvelle  (pag.  39-i38*27S;.  11  tient  compte 
essentiellement  de  la  constitution  chimique,  du  nombre  et  de  la  po- 
sition des  atomes  d*azote,  de  sorte  que  tous  les  alcaloïdes  naturels,  vé- 
gétaux et  animaux,  dont  on  connaît  la  constitution  chimique,  trouvent 
leur  place  établie  dans  la  classification  générale,  et  cela  se  remarque 
spécialement  dans  la  partie  II,  qui  traite  des  bases  à  chaîne  fermée  ; 
c'est  pourquoi  nous  trouvons  la  conine,  la  conhydrine,  la  cocaïne,  la 
pilocarpine,  Tatropine,  etc.,  décrites  parmi  les  bases  pyridiques  et  hy- 
dropyridiques  ;  la  narootine  et  Thydrastine  parmi  les  bases  0  quino- 
liniques,  la  morphine  et  la  codéine,  la  narcéine,  etc.,  parmi  les  oxa- 
zines,  la  caféine  et  la  théobromine  parmi  les  bases  xanthiniques.  Les 
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rapports  rendus  manifestes,  entre  les  nombreuses  bases  xanthiniques, 
et  les  critériums  pour  en  discuter  la  constitution  chimique  sont  inté- 
ressants. G*est  pourquoi  je  crois  utile  de  rapporter  au  moins  les  divi- 
sions principales  de  la  classification;  cela  dispensera  de  donner  des 
raisons  ultérieures  pour  expliquer  la  position  assignée  à  quelques  al- 
caloïdes naturels. 

L'A.  divise  toutes  les  bases  organiques  en  deux  grandes  catégories, 
ou  bases  à  chaîne  ouverte  et  bases  à  chaîne  fermée.  Dans  les  pre- 
mières Tazote  ne  forme  pas  une  chaîne  continue  avec  les  atomes  de 
carbone;  ceux-ci,  cependant,  peuvent  former  entre  eux  une  ou  plu- 
sieurs chaînes  fermées.  Dans  cette  catégorie  entrent,  p.  ex.,  la  mé- 
thylamine  et  Tanitine.  Dans  les  bases  à  chaîne  fermée,  appelées  aussi 
■éthérocycliques,  Tazote  forme  une  chaîne  continue  avec  les  atomes  de 
carbone.  Les  bases  à  chaîne  ouverte  sont  divisées  en  sous-groupes 
<5omme  il  suit:  L  aminés,  hydroxylamines ,  hydrobases;  II.  hydra- 
zines  ;  III.  hydramînes  ou  hases  oxyèthyléniques  ;  IV.  amidoooymes  ; 
V.  ihîaldine  et  carboihialdine  ;  VI.  imines.  Le  groupe  des  bases  à 
chaîne  fermée  comprend  les  groupes  à  chaîne:  I.  tricarboniqtie  ;  II.  ié- 
tracarbonique  ;  III.  pentacarbonique,  pyrrol,  pyrazoly  arUipyrine,  etc.; 
IV.  Iieœacarboniqtce,  pyridim,  pîlocarpine,  cocaïne^  atropine,  contne, 
nicotine;  V.  heptacarbonique;  VI.  bases  à  chaînes  mixtes;  VII.  di- 
phénopyridine  ;  YllL  diphénopyrazine;  IX.  oxyazine,  morphine,  co- 
détne;  X.  azols,  oxyazols;  XI.  bases  xanthiniqiœs. 

L'A.  émet  des  hypothèses*  nouvelles  sur  la  constitution  de  quelques 
alcaloïdes  importants,  tels  que  la  nicotine  (p.  218)  et  Tarmaline  (p.  268). 
La  formule  donnée  pour  la  nicotine  s'écarte  de  toutes  celles  qui  ont 
été  proposées  par  les  différents  auteurs;  cette  substance  n'est  plus  con- 
sidérée comme  un  dérivé  d'un  dipyridile,  mais  comme  contenant  un 
groupe  pyridique  et  une  chaîne  ouverte,  ce  qui  est  conforme  aux 
résultats  des  recherches  très  récentes  de  Pinner  et  Wolffenstein. 

L'A.  donne  une  théorie  originale  sur  la  constitution  de  la  thialdine 
et  des  carbothiatdines  (p.  19),  et  il  indique  un  nouvel  usage  du  sulfo- 
cyanoplatinate  de  potassium  comme  réactif  général  des  alcaloïdes.  La 
nouvelle  méthode  de  séparation  de  l'aniline  d'avec  la  benzylamine 
(p.  67)  est  également  originale. 

Tout  ce  qui  concerne  les  nombreux  cas  de  transposition  moléculaire 
{p.  69  etc.)  peut  être  considéré  comme  nouveau  pour  un  traité. 

Les  généralités  sur  les  alcaloïdes  naturels  (p.  IV)  sont  exposées  in 
extenso  et  d'une  manière  qu'on  ne  rencontre  dans  aucun   traité  ou 
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dictioDnaire  de  chimie  ;  quelques  méthodes  analytiques  décrites,  telles 
que  celle  de  Zeisel ,  pour  le  dosage  des  métoxyles,  etc.,  sont  spécia- 
lement utiles,  ainsi  qu'un  grand  nombre  de  conseils  relatifs  aux  mé- 
thodes d'extraction  et  spécialement  aux  méthodes  de  recherche  to- 
xicologique  dont  quelques-unes  ont  de  graves  défauts  que  TA.  a  mis 
en  évidence. 

Un  grand  nombre  des  réactions  furent  contrôlées  par  l'Auteur,  et 
la  partie  qui  traite  de  l'origine  des  alcaloïdes  dans  les  plantes  et  des 
processus  synthétiques  est  presque  entièrement  nouvelle. 

La  constitution  chimique  d'un  grand  nombre  d'alcaloïdes  naturels 
complexes,  tels  que  la  cocaïne,  l'atropine,  etc.,  est  développée  avec 
clareté. 

La  V*  et  dernière  partie  comprend  l'étude  des  ptomaïnes.  C'est 
celle  qui  intéresse  le  plus  la  médecine;  après  un  aperçu  historique 
étendu ,  l'A.  y  a  réuni  et  décrit  les  alcaloïdes  animaux ,  les  divisant 
en  deux  grandes  catégories.  La  première  comprend  les  ptomaïnes  ou 
alcaloïdes  cadavériques;  il  traite  longuement  de  leur  extraction,  de 
leur  constitution,  de  leur  classification,  de  leurs  propriétés,  de  leurs 
réactions  et  de  leur  genèse.  La  seconde  catégorie  comprend  les 
leucomaïnes,  les  toxialbumines  et  les  toxines  dont  il  décrit  également 
Textraction,  les  propriétés  et  la  genèse.  Partout  il  fait  une  large  part 
à  la  biologie,  et  il  précise  les  conditions  dans  lesquelles  les  microor- 
ganismes donnent  lieu  à  un  produit  plutôt  qu'à  un  autre.  Toutes  les 
ptomaïnes  et  les  leucomaïnes  connues  sont  réunies  en  un  tableau  où 
trouvent  Clément  place  leurs  caractères  les  plus  importants.  Le 
livre  se  termine  par  une  exposition  'détaillée  de  toutes  les  substances 
qui  ont  été  trouvées  dans  les  diverses  maladies  infectieuses  et  dans 
les  bouillons  de  culture  d'organismes  pathogènes.  Les  rares  connais- 
sances que  nous  possédons  sur  elles  ont  empêché  l'Auteur  de  les  clas- 
siSer  sous  un  point  de  vue  chimique;  toutefois,  il  les  a  décrites  de 
manière  à  fournir  facilement  un  matériel  abondant,  complet,  pour  une 
grande  série  de  travaux  originaux. 

V.  a. 


HE^V^XJ  ES 

Sar  l'absorption  Intestinale  des  sabstanees  insolnbles  (1) 

par  le  D^  S.  TOMASDffl. 

L'A.  rapporte  quelques  expériences  faites  sur  cette  guestion,  comme  continaation 
de  celles  qui  ont  été  exécutées  par  le  Prof.  Marcacci.  Après  avoir  isolé  une  anse 
intestinale  de  Pintestin  grêle,  il  unit  les  deux  moignons  de  Tintestin  de  manière 
à  ce  crue  la  circulation  continue.  Après  avoir  lavé  Tanse  avec  de  Teau  à  4C^  C., 
il  en  lie  un  bout,  et,  par  Tautre,  il  introduit  de  Tamidon  cru  suspendu  dans  Tean, 
ou  du  lycopode,  ou  du  calomel.  Après  Tavoir  liée  il  remet  Tanse  dans  la  cavité 
abdominale  et  il  l'examine  au  bout  de  24  h.  Les  expériences  démontrèrent  pleinement: 

i^  Que  Tabsorption  de  Tamidon  se  fait  comme  tel.  En  colorant,  avec  de  la 
teinture^  d*iode,  des  pré|>arations  microscopiques,  TA.  trouva  les  granules  amawés 
entre  l'épithélium  des  villosités  entre  les  glandes  de  Lieberkûhn,  dans  les  espaces 
lymphatiques.  Pour  que  Tabsorption  se  produise,  il  est  nécessaire  que  la  muqueuse 
ne  soit  pas  sèche. 

2^  Que  les  granules  de  lycopode  purent  aussi  traverser  différentes  couches  des 
parois  intestinales,  mais  qu^ils  ne  furent  pas  pris  par  les  villosités  intestinales  ni 
portés  dans  la  circulation. 

L*A.  ne  serait  pas  éloigné  d*admettre  que  le  passage  est  dû  à  de  petites  lésions, 
ayant  remarqué  une  véritable  entérite. 

3*  Que  Tabeorption  du  calomel  par  Tintestin  a  lieu  comme  tel  sans  transfor- 
mation préalable  en  bichlorure  mercurique,  ainsi  que  le  croient  la  plus  grands 
partie  des  pharmacologistes.  

Contribution  à  la  loeallsatlon  des  eentres  eortieanx  dn  langai^  (2) 

par  O.  MEf  GAZZIHI. 

L*A.,  dans  un  cas  de  paraphaeie  et  d*aphasie  sensorielle,  sans  aphasie  motrice 
ni  a^phie  motrice,  trouva,  à  Tautopsie,  un  ramollissement  en  partie  brun,  en 
partie  jaune,  dans  la  moitié  antérieure  de  la  par$  opêrcuiaris  du  a,  fronUUis  in- 
rérieur  gauche,  étendu  aussi  aux  deux  circonvolutions  antérieures  de  la  jHxrs/hw- 
talis  de  Vinsula.  La  moitié  postérieure  (radiculaire)  de  la  pars  opercularts  ne 
prenait  point  part  à  ce  ramollissement;  en  outre,  le  quart  antérieur  du  ç,  tempe- 
ralis  supérieur  se  présentait  un  peu  mou;  les  trois  autres  quarts  de  cette  circon- 
volution se  montraient  normaux  ainsi  que  les  g,  temporales  transversi.  En  preti- 
ouant  une  section  horizontale,  il  trouva  une  tumeur,  de  la  grosseur  d*un  petit  oeuf 
ae  poule,  qui  occupait  toute  la  corne  antérieure  du  ventricule  latéral  gauche,  tu- 
meur qui  intéressait  les  parties  ramollies  décrites  ci-dessus. 

De  ces  données  TA.  tire  les  conclusions  importantes  suivantes,  rdativemeat  à 
Fexacte  circonscription  topo^aphique  des  centres  corticaux  destinés  ii  être  le  siège 
des  images  motrices  aussi  bien  qu  auditives  du  langage: 

lo  Le  cenire  des  représentations  motrices  des  paroles  est  situé  principalenMDt 
dans  la  moitié  postérieure  de  la  pars  opêrcuiaris  gauche. 

7f*  La  lésion  du  quart  antérieur  du  g,  temporalis  superiar  de  gauche  peat 
produire,  par  elle-même,  Taphasie  sensorielle  incomplète,  égale  à  celle  que  Ton 
observe  quand  le  quart  postérieur  est  lésé.  On  ne  peut,  pour  cette  raison,  localiser 
le  centre  destiné  aux  représentations  psycho-acoustioues  du  langage  dans  une  por- 
tion déterminée  des  circonvolutions  temporales,  supérieure  et  moyenne,  ce  centre 
étant  étendu  à  toute  Taire  des  circonvolutions  susoites. 


(1)  Riforma  meddca,  an.  VIII,  n.  230.  7  octobre  1892. 

(2)  Annali  di  freniairia  di  A,  Marro,  vol.  Ill,  fasc.  3,  novembre  1892. 


Sur  là  contraction  des  muscles  striés 
et  sur  les  mouvements  du  ^'  Bombyx  mori  „  <*> 

par  le  ly  M.  L.  PATRIZI,  Assistant 


(Labontoire  de  Physiologie  de  rUnivenité  de  Turin). 


Dans  le  courant  du  printemps  de  Tannée  dernière,  une  petite  station 
bacoiogique  ayant  été  établie  dans  le  Laboratoire  de  Physiologie  de 
Turin,  dans  le  but  de  faire  différentes  recherches,  il  m*a  été  possible 
d'exécuter,  sur  la  demande  du  Prof.  Mosso,  de  nombreuses  expériences 
sur  la  contraction  des  muscles  striés  du  ver-à-soie  et  d*en  compléter 
quelques  autres  sur  ses  mouvements,  commencées  en  1891,  à  la  fin 
de  rélevage  séricicole.  Je  les  rapporte  ici  brièvement. 

I.  —  Métho4e  4m  reekerehas. 

On  sait,  par  les  recherches  de  Gornalia  (2),  que  les  nombreux  petits 
muscles  striés,  dans  la  larve  du  bombyx,  sont  disposés  en  trois  couches 
principales:  1"",  couche  (interne)  des  muscles  droits;  2®,  couche  (moyenne) 
des  muscles  obliques;  3*,  couche  (externe)  mixte,  de  muscles  droits, 
de  muscles  obliques  et  de  muscles  transversaux.  On  sait  aussi  que  la 
plus  grande  partie  de  ces  muscles,  particulièrement  les  muscles  obliques, 
ne  se  rencontrent  plus  dans  Finsecte,  à  métamorphose  accomplie,  et 
que  le  nouvel  appareil  musculaire  volontaire  se  concentre  dans  le 
corselet  pour  se  distribuer  aux  vraies  pattes  et  aux  ailes,  tandis  que, 
dans  Tabdomen,  il  reste  de  minces  faisceaux  longitudinaux. 


(1)  AtU  deUa  R,  Accad.  deUe  seiânxe  di  Torino,  vol.  XlCVUI,  faae.  9,  p.  432. 
Gommonication  faite  dans  la  séance  du  19  mars  1893. 

(2)  K  GoRNALU,  Monografia  del  Bombiee  dél  geUo  {Memorie  del  R.  litUuto 
hmbardo,  1856,  série  3*,  vol.  VI,  p.  1). 

ÂrekiÊêt  itaUêimêi  de  BMogU.  -  Tome  XIX.  12 
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La  courte  dimension  des  différents  muscles,  dans  le  ver,  et  leur 
disposition  compliquée  enlevaient  la  possibilité  de  soumettre  à  une  étude 
graphique  un  anneau  séparément  ou  les  muscles  d*une  seule  couche; 
il  convint  d'assujettir  simultanément  tous  les  muscles  à  la  décharge 
excitatrice,  en  lui  faisant  traverser  le  ver  dans  toute  sa  longueur  et 
en  considérant  le  raccourcissement  de  celui-ci  comme  la  contractioa 
d*un  muscle  unique.  Gela  équivalait  à  enregistrer  les  secousses  isolées 
ou  le  tétanos  de  tous  les  muscles  droits  et  obliques,  en  négligeant  les 
muscles  transversaux  et  ceux  des  pattes  thoraciques  et  abdominales. 

—  Après  avoir,  au  moyen  d'une  incision  pratiquée  à  une  extrémité, 
extrait  tous  les  viscères  du  ver  afin  d'exclure  les  muscles  lisses,  il 
restait  une  espèce  de  tube  musculaire  strié,  prot^  par  le  derma- 
squelette  et  dont  l'excitabilité  se  conservait  pendant  de  longues  heures* 

—  A  l'exception  des  cas  où  l'on  chercha  à  mesurer  le  temps  d'un 
mouvement  réflexe  ou  la  vélocité  de  propagation  de  l'agent  nerveux, 
le  ver,  avant  l'extraction  du  tube  digestif  des  conduits  de  Malpighi,  etc., 
était  immobilisé  au  moyen  d'une  injection,  dans  le  vaisseau  dorsal, 
d'une  goutte  de  solution  curarique.  —  Pour  empêcher  les  mouvements 
spontanés  des  chrysalides  et  des  papillons,  dans  les  recherches  com- 
paratives avec  la  larve,  il  suffisait  d'approcher  d'eux  un  petit  morceau 
d'épongé  imprégnée  de  chloroforme. 

Les  instruments  employés  furent:  le  myographe  direct  de  Marey, 
pour  le  ver;  un  myographe  vertical  (pour  la  chrysalide  et  le  papillon) 
que  l'on  employait  parfois  aussi  pour  la  larve,  en  y  adaptant  la  chambre 
humide  du  myographe  Fick,  quand  on  voulait  voir  les  effets  de  la 
Lechaleur  et  du  ft*oid  sur  la  fonction  des  muscles  ;  quelques  éléments 
clanché,  un  chariot  de  Du  Bois-Reymond,  gradué  par  Kruger;  l'ap- 
pareil de  Rronecker  et  Pfliiger  (1)  pour  les  secousses  isolées  d'ou- 
verture ou  de  fermeture  d'un  courant  d'induction;  les  électrodes  im- 
polarisables  de  d'Arsonval  (2)  pour  les  recherches  avec  le  courant 
galvanique;  un  pendule  interrupteur;  l'instrument  à  lame  vibrante  de 
Kronecker  (3)  pour  le  tétanos;  un  diapason  maintenu  en  vibration  par 
l'électricité,  qui  enregistrait  les  cinquantièmes  de  seconde;  un  signal 
Deprëz;  un  moteur  Baitzar. 


(1)  E.  Gton  ,   Methodih  der  physiologischen  Ewperimente  uf%d  Vivisectùmên, 
pp.  374-75,  table  XLI,  fig.  4.  Giessen,  J.  Ricker,  1876. 

(2)  A.  D'Arsonval,  Nouveatw  appareils  destifiés  aux  recherches  éT^iectrophf' 
tiologie  (Arch.  de  physiologie^  1889,  p.  423). 

(3)  H.  Kronbcksr,  Physiologischen  Methoden,  p.  7,  fig.  3. 
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U.  —  Sewnm  ■nmiUln 
dau  U  Urre,  iiua  U  ehryMlIde  et  4muê  le  papllln. 

1.  L&BTE.  —  a)  Durée  de  la  secousse.  La  courbe  que  l'on  obtient 
ia  ver  par  une  secousse  iscdée  d'induction,  anssi  bien  d'ouverture  qae 
de  fermeture,  n'a  pas  l'aspect  de  la  contraction  des  muscles  striés; 
sa  hanteor  maximale  est  petite ,  même  pour  de  fortes  irritations,  et 
sa  dorée  est  longue  au  point  de  rappeler  celle  dea  flbres  lisses. 


La  fig.  I  indique  les  raccourcissements  d'une  larve  âgée  de  35  jours, 
par  suite  de  secousses  d'ouverture  qui  se  succédaient  chaque  2",  et 
il  y  a  déjà  un  indice  de  tétanos;  la  contraction  de  la  Qg.  U  fut  écrite 
sur  le  cylindre  qui  foisait  un  tour  en  84";  mais,  même  après  un  temps 
aussi  long  (dans  le  tracé  les  secondes  sont  indiquées),  les  muscles  ne 
revenaient  pas  &  la  ligne  des  abscisses;  une  excitation  plus  intense 
pent  prolonger  ce  temps  encore  davantage  et  un  poids  considérable 
peut  l'abréger,  mais  pas  au  point  de  réduire  la  durée  de  la  contraction 
k  moins  de  5".  Ce  sont  des  cbitfï'es  tellement  élevés  qu'on  ne  peut 
les  comparer  qu'à  ceux  des  Qbres  musculaires  lisses. 


La  période  d'énergie  décroissante  occupe  la  plus  grande  partie  du 
temps  de  contraction;  la  phase  d'ascension  ne  dépasse  Jamais  une 
demi-seconde. 

b)  EaxUation  latente.  —  Mais  les  muscles  striés  du  veP-à-soie 
diffèrent  des  muscles  lisses  dans  la  durée  de  l'excitation  latente;  tandis 
qae,  dans  les  derniers,  elle  peut  arriver,  dans  quelques  circonstances, 
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jusqu'à  0'^2  et  au-delà,  dans  les  premiers  elle  oscille  constamment  aux 
environs  de  (y',04  (fig.  m),  comme  pour  quelques  insectes,  par  exemple 
VEydropMtus piceus  et  le  Lticanus  cervns  (1).  Il  est  vrai  que,  suivant 
Sertoli,  le  long  temps  d^excitation  latente,  assigné  par  d'autres  auteurs 
à  la  fibre  musculaire  lisse,  serait  exagéré  (2).  Une  excitation  très  éner- 
gique peut  diminuer  le  temps  perdu  du  muscle  du  ver  jusqu*à  0^,03, 
et  la  fatigue,  ou  un  poids  de  50  grammes,  peuvent  Faugmenter  jusqu*à 
O'',07-0^',08;  on  peut  obtenir  le  chiffre  énorme  de  ^',18  quand  la  fe- 
tigue  et  une  grosse  charge  agissent  ensemble  sur  le  muscle. 

c)  Température  et  secousse  musculaire.  —  Dans  le  registre  des 
données  numériques,  que  je  rapporterai  dans  une  note  plus  étendue, 
on  trouve.  Tune  près  de  Tautre,  deux  observations  sur  Texcitation 
latente;  le  chifBre  0'^04  répond  à  une  température  de  35^  (température 
de  Teau  dans  la  chambre  du  myographe)  et  le  chiffre  0^^06  se  rap* 
porte  à  l'expérience  avec  la  température  du  milieu  (20*).  —  Dans  tes 
deux  cas,  un  poids  de  20  grammes  était  appendu  au  ver. 

On  ne  fit  pas,  chez  ce  dernier,  d'observations  ultérieures  touchant 
rinfluence  de  la  température  sur  la  hauteur  et  siu:  la  durée  des  se- 
cousses isolées,  celle-ci  ressortant  indirectement  du  mode  de  se  com- 
porter de  la  larve  dans  l'irritation  tétanique,  et  les  effets  de  la  chaleur 
et  du  froid  sur  la  fonction  musculaire  du  bombyx,  en  général,  ayant 
été  étudiés  de  préférence  dans  la  chrysalide,  où  les  variations  de  lon- 
gueur du  muscle  sont  négligeables. 

U  ne  résulte  pas  de  ces  recherches  que  les  modifications  de  la  con- 
traction musculaire  —  lesquelles  seront  marquées  dans  les  passages 
d'un  stade  à  l'autre  de  la  métamorphose  de  l'insecte  —  aillent  d^ 
en  se  manifestant  dans  la  succession  des  cinq  âges  de  la  période  lar- 
vale.  On  employa  des  vers  nés  à  de  longs  intervalles  les  uns  des  autres 
et  l'on  ne  saisit  pas  de  variations  notables  dans  le  temps  perdu  du 
muscle,  de  même  qu'on  n'en  rencontra  pas  dans  la  durée  totale  de 
la  contraction. 

2.  Chrysalide.  —  a)  Excitation  latente.  Dans  la  chrysalide,  le 


(1)  A.  RoLLBTT,  Beitrâge  zur  Phys,  der  Muskeln  (Denkschriften  der  Madi." 
Naturwiss.  Classen  der  Kaie,  Ak.  d.  Wiss,  zu  Wien^  vol.  LUI,  p.  50). 

(2)  E.  Sertoli,  Contribuzioni  alla  fisiologia  générale  dei  musooli  Usez  {Rmd. 
R.  IsHt.  lomb.,  1882,  p.  567). 
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temps  d'excitation  latente  (0",0ÎM)",015)  n'est  pas  beaucoup  plus  court 
qoe  celui  de  la  laire. 

b)  Durée  de  la  secottsse.  —  La  durée  de  la  contractton  est  dia- 
proportioanéioent  plus  rapide;  elle  n'est  jamais  supérieure  à  0",il  et 
est  répartie  par  moitié  entre  la  période  de  racconrcisaement  (&g.  rVa) 
et  celle  de  rel&chenient 


c)  Température  et  secousse  musculaire.  —  Une  température 
éle?ée  autour  du  muscle  sert  à  abréger  davantage  la  secousse  de  la 
chrj'salide;  ses  muscles  ont  un  temps  perdu  de  0",013  et  emploient 
senlement  0",00  (fig.  lY  b)  pour  revenir  à  la  position  de  repos.  Le 
froid,  naturellement,  allonge  le  temps  perdu  àa  muscle  (0",05),  lequel 
tarde  0",:)i  à  retomber  sur  la  ligne  des  abscisses,  bien  que  son  ex- 
cursion soit  beaucoup  plus  courte,  comme  on  le  voit  dans  la  âg.  IV  c. 

Le  temps  gagné,  aussi  bien  que  le  temps  perdu,  dans  la  contraction, 
â  lenipératares  élevées  ou  basses,  doivent  toujours  être  rapportés 
prîDclpalement  à  la  phase  d'énergie  décroissante. 

Pour  avoir  un  exemple  de  l'action  de  la  chaleur  et  du  froid  sur  la 
hauteur  des  différentes  secousses,  je  rapporte  le  tracé  (âg.  Y)  d'une 


expérience  faite  le  30  Juin  1892,  sur  une  chrysalide,  avec  une  série 
de  secousses  d'ouverture  se  succédant  chaque  2".  Exe.  1000;  poids 
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Après  que  la  chrysalide  eut  accompli  un  groupe  de  contractions  k 
la  température  du  milieu,  elle  fut  entourée  d*eau  à  la  T.  de  40**,  au 
moyen  de  la  chambre  humide  du  myographe,  et»  au  bout  d*une  seule 
minute,  soumise  de  nouveau  à  la  décharge  excitatrice  ;  la  hauteur  de 
la  première  contraction  s*est  élevée  de  4  à  20  millimètres,  et»  le  muscle 
continuant  à  fonctionner  dans  ces  conditions,  après  56  secousses,  la 
hauteur  de  la  contraction  est  arrivée,  comme  Tindique  la  figure,  à 
26  mm.  ;  à  la  57*  contraction,  on  enlève  la  chambre  chauffée  et  im- 
médiatement l'élévation  de  la  secousse  commence  à  diminuer,  de  nia- 
nière  que,  après  25  autres  contractions,  à  la  température  du  milieu, 
elle  mesure  seulement  19  millimètres.  Pour  des  températures  infô- 
rieures  à  18^  Texcitabilité  va  lentement  en  s'affoiblissant  et  son  aug- 
mentation, que  Gad  et  Heymans  (1)  observèrent  dans  les  environs  de 
(y  pour  les  muscles  de  grenouille ,  ne  se  manifesta  pas  dans  les  re- 
cherches sur  la  chrysalide  du  bombyx. 

3.  Papillon.  —  a,  à)  Excitation  latente  et  durée  de  la  secousse. 
Le  papillon ,  pour  les  muscles  de  Tabdomen,  a  un  temps  d'excitation 
latente  et  une  durée  de  contraction  qui  ne  s^écartent  pas  des  donnée 
fournies  par  la  chrysalide;  on  ne  parvint  pas,  en  inscrivant  la  se- 
cousse des  muscles  des  ailes,  à  avoir  une  preuve  distincte  de  la  plus 
grande  brièveté  de  celle-ci,  bien  que  cela  ait  résulté  des  obserratiiHis 
sur  le  tétanos,  exposées  plus  loin. 

Ce  que  Ton  déduit  des  expériences  sur  la  secousse  musculaire  du 
bombyx,  c'est  que  la  rapidité  de  la  contraction  va  en  augmentant  à 
mesure  que  Tinsecte  se  rapproche  de  la  dernière  phase  de  sa  méta- 
morphose, et  que  les  muscles  de  la  larve  pourraient,  physiologiquement, 
être  considérés  comme  quelque  chose  d'intermédiaire  entre  les  fibres 
lisses  et  les  fibres  striées.  Sans  comprendre  dans  le  raisonnement  les 
muscles  des  ailes,  lesquels,  selon  Gomalia  (2),  représenteraient  une 
formation  nouvelle  et  exclusive  de  la  dernière  phase  de  transformatioD 
du  lépidoptère,  il  est  naturel  de  penser  que  les  muscles  de  rabdomeo, 
dans  le  passage  de  la  larve  à  la  chrysalide  et  au  papillon,  aillent  pro- 
gressivement en  perfectionnant  leur  fonction;  ils  donneraient  une  pi*euTe 


(1)  J.  Gad  et  J.  F.  Hbtmans,  Ueb*  den  Einftuss  der  Temperaittr  auf  die  lâr 
stungfâhigheit  der  Mushelsuhstanz  (Du  BoiS'Reymond's  Archiv.  Sappl.  Baod, 
1890,  p.  60). 

(2)  E.  CORNALIA,  Qp.  cit,  p.  200. 
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de  cette  érolation  en  devenant  toujours  plus  aptes  à  consommer  ra- 
pidement lear  substance  contractile,  à  peu  près  comme  les  muscles 
des  animaux  nouveau-nés,  qui  ont  besoin  de  q;aelque  temps  avant 
d'acquérir  la  promptitude  de  raccourcissement  et  de  relâchement  qu'ils 
auront  adultes  (1). 

m.  —  Aoticn  dn  courant  salranlque 
et  TéloettA  ie  propagatl*a  de  l'omde  HOMmlalre  dani  la  larve. 

1.  Eœcilation  avec  cottrant  çalvaniçtue.  —  Dans  le  nombre  limité 
d'observations  ob  les  vers  Airent  soumis  à  l'action  da  courant  galva- 
nique, qui  arrivait  à  eux  par  les  électrodes  impolarisables  de  D'Ar- 
MDval,  on  remarqua  la  persistance  du  raccourcissement  musculaire 
dorant  le  passage  du  courant,  laquelle  fut  observée  sur  des  moBcles 
striés  buis  (S),  et,  par  Sertoli,  dans  le  muscle  lisse  également  (3).  La  fi- 
gin«  montre  le  phénomène,  qui  ftit  eonstant  dans  chaque  expérience; 


il  ne  parut  ressentir  aucune  influence  de  directions  de  courants  (flg.  YI 
—  1  ascendant,  2  descendant,  C  fermeture,  A  ouverture)  ou  de  mo- 
difications dans  l'intensité  de  l'excitation. 

2.  Onde  musculaire.  —  La  fig.  vn  reproduit  une  expérience 
bite,  le  22  juin,  sur  on  ver  cnrarisé,  ayant  une  charge  de  30  gr. 
appendue  k  la  queue,  pour  trouver,  an  moyen  de  la  méthode  Âeby- 
Marey  (4^  la  rapidité  de  propagation  de  l'onde  musculaire.  La  courbe 
du  hant  fht  écrite  par  le  levier  dont  le  point  d'appui  reposait  sur  le 
premier  anneau  tfaoracique,  où  étaient  fixés  les  électrodes;  la  courbe 
du  bas  fut  tracée  par  l'antre  index,  en  rapport  avec  le  dernier  seg- 


(1)  SoLTiuNN  0-,  Ueber  einige  phf/siûiogische  Etgenthûmlichheilen  der  Mus/cela 
md  Nerven  von  NeugebomM  (Jahrb.  f.  Kinderheilk.  1877). 

(3)  A.  V.  Beiold,  Untert.  ûber  die  eleetrùcht  Erregung  der  Nerven  vnd  Mu- 
iMn.  Laipzig,  W.  Engelmum,  1861,  p.  165. 

(3)  E.  Sertoli,  Op.  eil.,  p.  581. 

(4)  E.  J.  Mabjit,  Du  mouvement  dam  les  fbnetions  de  la  vie.  Paris,  Baillière, 
1866,  p.  276. 
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ment  abdominal.  Le  retard  dans  le  soulèvement  de  ce  second  tevier 
est  marqué  par  les  cinquantièmes  de  seconde,  inscrits  en  bas,  par  le  dia* 
pasoD.  On  Toit  que,  pour  parcourir  le  court  espace  entre  la  tdteetli 
queue  du  ver  (6  centimètres),  l'onde  musculaire  einpl<4e  0",il,  vélodlè 
qui  correspondrait  à  m.  0,54  pour  chaque  seconde. 


D'autres  observations  furent  faites  avec  la  même  méthode  de  b 
transmission  du  renflement  musculaire,  ou  &  la  maniàre  de  Bemstein. 
c'est-à-dire  en  calculant  le  prolongement  du  temps  perdu  dans  le  mua- 
vement  de  l'extrémité  caudale,  à  laquelle  était  attaché  le  poids,  suivant 
que  l'excitation  se  portait  du  point  rapproché  do  levier  an  poîiit  le 
plus  éloigné,  c'est-à-dire  près  de  la  tête;  on  a  ainsi  obtenu  des  nombres 
qui  ne  s'écartent  pas  de  ceux  qui  sont  donnés  par  la  figure;  la 
limites  entre  lesquelles  ils  oscillent  soBt  (y,<9  et  0",09 ,  équivalant  à 
une  rapidité  de  m.  0,46  et  0,68  par  seconde.  Cette  lenteur  de  propa- 
gation du  renflement  musculaire  chez  le  ver  du  bombyx,  aina  qne 
la  lenteur  de  la  secousse,  appuieraient  l'hypothèse  exprimée,  d'une 
ressemblance  entre  les  muscles  lisses  et  les  muscles  striés  du  ver,  an 
premier  stade  de  la  métamorphose;  mais  nous  n'avons  pas  de  données 
pour  comparer  la  rapidité  de  propagation  de  l'onde  musculaire  dans 
la  chrysalide  et  dans  le  papillon:  outre  cela,  on  ne  doit  accorder  ani 
chiffres  obtenus  avec  ces  recherches  qu'one  valeur  relative,  car  «i 
ne  peut  considérer  le  ver  comme  formé  d'un  fkisceau  musculaire 
nniqne,  ni  apprécier  les  résistances  que  l'onde,  en  s'avançant,  ren- 
contre dans  tous  les  replis  cutanés  et  dans  toutes  les  insertions  iet 
très  nombreux  muscles. 

IV.  —  T«Ui«s. 

1.  Fréquence  d'eoxitations  pour  la  producUon  du  tétanos.  - 
a)  Larve.  Avec  la  fréquence  d'excitation  '/»  de  1"  (fig.  VIU  c)  la  fusion 
des  secousses  va  en  s'accentuant,  surtout  si  l'intensité  de  l'excitatioa 
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est  notable  ;  mais  on  obtient  le  tétanos  complet,  par  une  force  d'exci- 
tation modérée,  avec  10  excitationâ  par  seconde.  —  n  Ëiut  taire  ex- 
ception pour  les  températures  élevées  dans  lesquelles  la  dissociation  des 
secousses  peut  rester  distincte  même  à  V<o  de  i",  comme  le  prouvent 
les  fig.  vm  b  (3'  à  38'),  Vin  a  (1'  à  38°),  et  parfois  aussi  à  •/„  de  1". 


Cela  affirme  indirectement  la  diminution  de  la  durée  des  difTérentcs 
secousses  par  l'action  des  températures  élevées,  comme  on  l'a  men- 
tionué  tout  à  l'heure. 

Le  tracé  VIII  b  sert  aussi  à  démontrer  que  la  température  élevée 
a,  snr  le  tétanos,  une  influence  différente  de  celle  qu'elle  exerce  sur 
les  secousses  musculaires,  c'est-ànlire  qu'elle  abaisse  la  hauteur  des 
contractions  tétaniques,  laquelle  recommence  à  augmenter  par  des 
températures  moyennes;  cela  résultera  d'une  manière  plus  évidente 
des  séries  de  contractions  tétaniques  pour  l'étude  de  la  Ëttigue.  Il  faut 
observer  ici  ce  qui  était  manifeste  aussi  pour  les  secousses  isolées, 
c'est-à-dire  combien  est  prompte,  sur  les  muscles  de  la  larve,  l'influence 
des  changements  de  température;  outre  cela,  on  doit  remarquer  le 


&it  que  la  contractiOD  initiale  de  Bernatein  s'observe  plus  fréquemment 
à  températures  élevées  qu'à  températures  basses;  mais  on  ne  continua 
pas  d'observations  spéciales  à  ce  sujet. 
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b)  Chrysalide.  —  Dans  la  chrysalide,  les  dif- 
férentes secousses  ne  se  ftasionnent  complètement 
dans  le  tétanos  qae  par  une  fréquence  supérieure  à 
*/m  ^3  1"  comme  il  est  indiqué  dans  la  fig.  IZ  a,  et 
&  Vgs  <]«  i"  pour  des  températures  élevées  (flg.  tx.  h). 

c)  PaptUon.  —  Pour  les  muscles  abdomJDaax 
du  papillon,  on  doit  également  dépasser  la  fï^ence 
de  Vm  <1@  1">  tandis  que,  pour  les  muscles  qui  ftot 
mouvoir  les  ailes,  on  n'a  pas  même  le  tétanos  parfait 
*  Vw  de  1".  Je  rapporte,  à  l'appui,  quelques  tracés 
(flg.  X  o,  ft-équence  V»  de  1"  ;  6,  Vm  de  1";  c,  7,0  del"). 
Les  lignes  supérieures  indiquent  les  réactions  des 
ailes  qui  écriraient  directement  sur  le  papier  noird 
du  cylindre  Baltzar;  les  lignes  inférieures,  la  fré- 
quence des  excitations  enregistrées  par  un  signal 
Deprèz.  En  observant  attentivement  les  feuilles  ori- 
ginales, où  sont  inscrites  les  vibrations  des  ailes, 
pour  des  excitations  de  la  fï-équence  de  '/«s  de  1",  on 
parvient  à  discerner  encore  une  courbe  d'ondu- 
lations très  légères  correspondant,  comme  nombre, 
aux  différentes  excitations. 

Les  résultats  des  reclierches  sur  la  ttéquence 
d'excitation  dans  le  tétanos,  concordent  avec  ceux 
de  l'étude  de  secousses  isolées,  pour  &ire  admettra 
une  augmentation  dans  la  vélocité  de  contraction 
des  muscles  des  vers,  parallèle  à  la  marche  de 
ceux-ci  vers  l'accomplissement  de  leur  métam(H-- 
phose;  les  observations  sur  le  tétanos,  décrites  Jus- 
qu'à présent,  confirment  les  prévisions  (chap.  H,  3) 
lement  plus  rapide  des  muscles  des  ailes  relativement 
1  du  corps. 

».  —  Le  phénomène  caractéristique,  auquel  corres- 
nation  de  treppe  employée  pour  la  première  fois  par 
;i),  et  qui  fut  observé  aussi  par  L.  Luciani  (2)  et  par 

rcH,  Veber  dia  EigenlkùmUchiuiteH  d«r  ReUbarMeit  weUu  aie 
Herien  xtigen  (Arb.  Physiol.  Antlait  lu  Leipzig,  ISTl,  p.  6S). 
Eine  periodisehe  onction  de*  itolirten  Froschhertwt  {Arb. 
Lùpiig,  1872,  p.  113). 
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A.  Mosso  (i),  est  en  rapport  avec  le  fait  remarqué  pour  la  première 
fois  par  Ëngelmaim  (2),  dans  les  muscles  de  Turetère  directement 
excités,  c*est-àdire  l'inertie  du  muscle,  aux  premières  excitations, 
suivie  d*une  réaction  motrice  aux  excitations  pratiquées  ensuite. 

Richet  (3)  fut  également  un  des  premiers  à  appeler  Tattention  sur 
Texcitabilité  croissante  d'un  muscle  dans  une  série  de  secousses  isolées. 

Rossbach  (4)  retrouva  le  même  fait  dans  les  muscles  des  animaux 
à  sang  chaud  et  soutint  que  Téchelle  des  contractions  pouvait  s'obtenir 
aussi  bien  dans  le  muscle  frais  que  dans  le  muscle  fotigué,  par  irri- 
tation  directe  ou  indirecte  du  muscle,  avec  des  secousses  d'ouverture 
ou  de  fermeture. 

Buckmaster  (5)  observa  une  modification  dans  la  trejgfpe,  et  vit  que 
le  muscle  frais,  presque  sans  exception,  donne  une  série  de  contractions 
décroissantes,  ensuite  une  série  de  contractions  successivement  crois- 
santes, qui  peuvent  arriver  au  nombre  de  plusieurs  centaines.  Il  ne 
trouva  pas,  sur  ce  phénomène,  de  changements  par  l'action  des  irri- 
tations directes  ou  indirectes  du  muscle,  par  la  curarisation  ou  l'ab- 
sence de  celle-ci,  par  la  substitution  de  la  solution  saline  au  sang;  il 
remarqua  le  rapport  entre  la  courbe  du  tétanos  et  la  courbe  de  la 
treppe  et  il  ne  décida  pas  si  le  phénomène  dépendait  de  la  production, 
à  l'intérieur  du  muscle,  d'une  substance  qui  avantagerait  les  contrac- 
tions suivantes,  ou  de  Téloignement  de  quelque  résistance. 

Les  travaux  susdits  ont  tous  en  vue  une  série  de  secousses  isolées; 
pour  le  tétanos,  il  y  a  les  recherches  de  Minot  (ô)  qui,  par  de  courtes 
excitations  tétaniques  se  succédant  à  intervalles  de  26",  vit  augmenter 
les  hauteurs  initiales  des  contractions. 

Le  Prof.  Mosso  (7),  qui  obtint  la  ireppe  —  aussi  dans  les  expériences 
ergographiques  sur  les  muscles  de  Thomme,  est  d'avis  que  le  phéno- 


(1)  A.  Mosso,  Movimenti  delTesofago  (R,  Ace,  med.  di  TorinOy  1873). 

(2)  Engblmann,  Pflûçer's  Arch.^  t.  III,  280,  1870. 

(3)  Gh.  Rigeœt,  Recherches  sur  le  sentiment  comparé  au  mouvement  (Compt.^ 
rend.  Ac,  des  sciences^  t.  LXXIII,  1106).  —  Les  nerfé  et  les  mt^scles  (Op.  cit.),  p.  95. 

(4)  RossBAGH  u.  Hartsnegk,  Mushelverst4c?ie  an  Warmeblûtem  {Pflûger's  Ar- 
chiv,  \.  XV,  11, 1877). 

(5)  G.  A.  Buckmaster,  Ueber  eine  Beziehung  zwischen  Zuchung  und  Tetanus 
(Du  BoiS'Reymond's  Archiv^  1886,  p.  459). 

(6)  Minot  ,  Experiments  on  Tetanus  (Journal  of  Anatomy  and   Physiology^ 
t  XII,  p.  97). 

(7)  A.  Mosso,  Les  lois  de  la  fatigue  étudiées  dans  les  muscles  de  F  homme 
(Archives  italiennes  de  Biologie^  t.  XIII,  pp.  177  et  suiv.). 


mène  de  l'échelle  est  lié  à  un  léger  degré  de  fatigue  du  muscle,  et  que 
l'augmentation  d'excitabilité  dépend  d'une  espèce  de  massage  que  le 
muscle,  en  se  contractant,  exercerait  sur  lui-même. 

La  ir^pe  étudiée  dana  les 
muscles  du  bombyx  a  donné  les 
résultats  suivants: 

Les  contractions   tétaniques 
que  l'on  obtenait  dans  le  muscle 
fhtis,   en    l'excitant    avec  le 
rythme  de  2",  étaient  disposées 
de  manière  que  la  ligne  qui  attei- 
gnait les  plus  grandes  hauteurs 
des  myogrammes,  rappelait  le 
dessin  de  l'hyperbole  décrit  par 
Buckmaster  (flg.  XI  a);  si  après 
une  série  de  contractions,    on 
faisait  reposer  le  muscle  pen- 
dant un  court  espace  de  temps 
et  si  l'on   recommençait  une 
autre  série,  la  nouvelle  courbe 
n'était  plus  constituée  par  le 
groupe  décroissant  puis  par  le 
groupe  ascendant;  mais  ta  pre- 
mière partie  tendait  à  disparaître,  tandis  que  la  seconde  partie,  faite 
de  myogrammes  successivement  croissants  (la  véritable  treppe,  flg.  XI  b) 
tendait  au  contraire  à  rester.  Si  le  repos  était  plus  court  encore,  les 
sommets  des  contractions,  toutes  hautes  comme  les  dernières  de  la 
série  précédente,  formaient  une  ligne  horizontale  qui  commençait  à 
décroître  seulement  quand  la  véritable  fatigue  survenait  (flg.  XI  c). 
La  forme  hyperbolique  recommençait  à  paraître  si  l'on  accordait 
au  muscle  un  temps  de  repos  très  long. 

On  n'observa  pas,  dans  ce  phénomène,  de  modifications  dignes  de 
remarque  par  suite  des  variations  de  poids,  de  la  fHquence  des  ex- 
citations, de  l'intensité  dans  le  courant.  Relativement  à  l'espace  antre 
une  irritation  tétanique  et  l'autre,  requis  pour  la  manifestation  de  la 
treppe,  l'intervalle  de  quatre  secondes  était  déjà  suffisant  pour  la  faire 
disparaître. 

Pour  ce  qui  concerne  l'influence  de  la  température  sur  la  freppe 
tétanique,  dans  les  expériences  sur  le  ver,  il  semble  que  le  point  le 
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plus  éloigné  de  l'abscisse  doive  être  atteint  &  tem- 
pérature élevée,  après  un  nombre  de  contractiona 
moindre  gue  celai  qni  est  nécessaire  pour  les  tem- 


pératures moyennes.  La  fig.  XII  donne  la  courbe 
d'ane  Ireppe  à  la  cbaleur,  et  l'on  observe  que  le 
point  le  plus  élevé  de  l'écbelle  est  atteint  après  un 
petit  nombre  de  contractions;  tandis  que,  dans  les 
tracés  analogues,  ce  point  est  atteint  après  plus  de 
cinquante  contractions.  Le  petit  nombre  d'expé- 
riences dans  lesquelles  cette  particularité  f\it  prise 
en  examen,  ne  permet  pas  d'en  donner  une  inter- 
prétation quelle  qu'elle  soit.  Par  une  série  de  se- 
cousses isolées  d'induction,  Schenck  (1)  a  vu  que 
la  température  agit  d'une  manière  contraire  à  celle 
qui  a  été  rapportée  ici  pour  les  contractions  té- 
taniques. 

3.  Tempéralure  et  faUffue.  —  Les  expériences 
que  sous  allons  examiner  maintenant  concernent 
rinfluence  des  dlfTérentes  températures  sur  une 
série  de  contractions  tétaniques. 


(1)  F.  ScHBNCK,  Beifrdge  i.  Kenniniss  TOm  Einfluts  dgr 
Temperatwr  auf  die  Thdtigkeit  des  MwMeU  (Pftûgar's 
Arekiv,  t.  LU,  p.  456). 
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La  âg.  xm  b,  confrontée  avec  la  normale 
Xni  a,  montre  que  la  hauteur  des  myogrammes 
va  rapidement  en  descendant  par  suite  de  Télé- 
vation  de  la  température^  à  l'opposé  de  ce  qui 
avait  lieu  pour  une  série  de  secousses  isolées  ;  ce 
qui  confirme  ce  que  Gad  et  Heymans  (1)  virent 
dans  les  muscles  de  grenouille.  A  la  tempé- 
rature moyenne,  les  contractions  atteignaient 
le  Tnaaimum  d*élévation,  tandis  que  dans  les 
simples  secousses  elles  étaient  dépassées  de 
beaucoup  par  celles  qui  avaient  été  exécutées 
à  température  élevée.  Pour  des  températures 
inférieures  à  i&^  la  hauteur  des  contractions 
diminue,  mais  la  fatigue  tarde  à  se  présenter. 
Après  5'  de  température  à  0^  Texcitabilité  se 
perd,  mais  le  muscle  recommence  à  travailler 
facilement  si,  au  bout  de  5  et  même  de  10 
minutes,  on  enlève  la  chambre  pleine  d*eau 
froide  et  si  Ton  permet  à  Pair  du  milieu  de 
circuler  librement  autour  du  ver  (fig.  XIV). 

Les  limites  dans  lesquelles  Texcitabilîté  mus- 
culaire du  bombyx  peut  se  conserver,  sont, 
pour  le  papillon,  et  spécialement  pour  la  chry- 
salide, plus  larges  que  pour  le  ver.  En  plaçant 
le  myographe  dans  la  chambre  humide  de 
Fick,  avec  de  Teau  à  la  température  de  0^ 
ou  40^  et  en  Ty  tenant  pendant  5  minutes, 
on  ne  peut  plus  inscrire  de  contraction^  mus- 
culaires du  ver,  pas  même  avec  le  retour  à 
la  température  du  milieu;  la  chrysalide,  au 
contraire,  maintient  Texcitabilité,  même  avec 
une  température  de  55^  dans  Teau  de  la 
chambre;  et,  après  un  quart  d'heure  de  T.  0^ 
en  revenant  à  la  température  ordinaire,  on 
peut  obtenir  une  série  de  contractions  qui 
vont  en  augmentant  de  hauteur.  On  connaît, 
par  les  recherches  de  Colasanti,  la  grande 


(1)  J.  Gad  et  J.  F.  Hetmans,  loc.  cit. 
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résistance  des  papillons  et  des  chrysalides  da  ver-à-soie  aux  tempé- 
ratures basses  (1). 

4.  Contracture.  —  Les  observations  faites  &  ce  sujet  ne  démontrent 
pas  antre  chose  que  la  possibilité  de  répéter,  sur  les  muscles  du  ver, 
des  expériences  fkites  Jusqu'à  présent  sur  d'antres  animaux. 

La  fig.  XY  b  indique  qu'âne  forte  excitation  (1500)  facilite  l'appa- 
rition de  la  contracture  chez  nn  ver  qui  n'en  avait  pas  avec  l'exci- 
tation 800  [ûg.  XV  a);  elle  s'obtient  avec  plus  de  probabilité  dans  les 
Diiscles  reposés  (d)  que  dans  les  muscles  fati^és  (c);  le  froid  est  éga- 
lement nne  circonstance  favorable  à  son  apparition  {e,  à  température 
ordinaire;  f,  à  0*).  Naturellement  la  vératrine  constitua  un  moyen  sûr 
ponr  provoquer  ou  accentuer  la  contracture.  La  courbe  XT  ff  fut 
tracée  par  un  ver  curarisé  qui  ne  présentait  pas  du  tout  de  contracture; 
excité  avec  le  même  courant,  après  l'iDJection  d'une  gouttelette  de 
solution  qui  contenait  1/20  de  milligramme  de  vératrine,  il  donna  le 
tracé  XV  A. 

y.  —  Temps  d'an  BioiiTSBient  réflexe 
et  TélMlté  de  propagation  de  l'ageit  nerveux  dans  U  larve. 

1.  Le  ver,  étendu  sur  une  tablette,  en  conditions  normales  et 
tranquille,  écrivait  directement,  avec  son  appendice  (cornet),  sur  le 
cylindre,  mobile  autonr  de  l'axe 
horizontîd.  En  a  (voir  fig.  XVI) 
est  indiqué  l'instant  d'une  très 
légère  excitation  qui  était  inca- 
pable de  provoquer,  par  elle- 
même,  une  contraction  muscu- 
laire; le  point  où  s'élève  la  ligne 
supérieure,  laquelle  était  tracée 
sur  le  papier  noirci,  par  le  cornet 
de  la  larve,  démontre  le  moment 

on  celle-ci  a  rét^.  Les  vibrations  du  diapason  (en  cinquantièmes  de 
seconde)  d(mnent  la  valeur  de  Vi«  de  1"  à  la  distance  a — i>. 

Les  expériences  exécutées  avec  une  autre  méthode,  c'est^-dire  en 
irritant  l'extrémité  caudale  et  en  enr^lstrant  le  mouvement  réflexe 


<1)  CouUMTi,  au  affitfi  det  ealdo  e  del  freddo   salla  crUaUde  e  xulia  far- 
fhlia  del  Bombifv  mori.  Roma,  1877. 
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de  la  tête,  à  laquelle,  au  moyen  d*une  serre-fine,  était  uni  un  levier, 
offrirent,  en  générai,  la  même  fraction  de  seconde. 

2.  Si,  de  0",lô,  on  soustrait  le  temps  qui  s*écouIait  entité  Tinstant 
d*une  excitation  portée  près  de  la  tête  et  le  mouvement  réflexe  de 
celle-ci  (0",12),  on  a  une  différence  qui  peut  nous  représenter  la  vé- 
locité de  propagation  du  courant  nerveux  sensitif,  par  un  procédé 
comparable  à  celui  qui  a  été  introduit  dans  la  physiologie  par  Marey, 
quand  il  obtint  la  vélocité  du  courant  nerveux  sensitif  en  mesurant 
les  changements  de  rapidité  d*un  mouvement  réflexe,  alors  que  le 
nerf  sensitif  était  excité  plus  ou  moins  loin  de  la  moelle  (1).  Entre  le 
premier  et  le  second  point  d'excitation  il  y  a  une  distance  de  6  cen- 
timètres, c'est-à-dire  la  longueur  du  ver,  et  le  temps  (y',04  pour  6  cen- 
timètres équivaudrait  à  la  vélocité  de  m.  1,60  pour  chaque  seconde. 
Nous  ne  savons  pas  si  le  bombyx,  au  stade  d'insecte  par&it,  donne 
un  chifibe  plus  petit  que  celui  de  la  larve,  car  on  ne  put  &ire  de 
déterminations  de  cette  espèce  chez  le  papillon. 

YI.  —  Mouvements  des  ailes  chez  le  papillon  dn  ver-à-eole. 

Les  observations  se  bornèrent  à  déterminer  la  fréquence  moyenne 
du  battement  des  ailes,  chez  le  mâle  et  chez  la  femelle,  et  Toscillation 
de  cette  moyenne  dans  les  divers  moments  de  la  période  sexuelle. 

Dans  la  pratique  de  la  méthode  de  Marey  (2),  on  eut  soin  d'exclure, 
autant  que  possible,  toute  cause  d'inexactitude,  évitant  tout  frottement 
des  ailes  sur  la  sur&ce  du  cylindre  tournant,  établissant  la  firéquence 
de  révolutions  d'aile  chez  chaque  papillon ,  après  des  tours  répétés, 
et  confh)ntant,  en  dernier  lieu,  le  bruit  des  ailes  avec  celui  d'un  dia- 
pason qui  donnait  un  nombre  correspondant  de  vibrations  par  seconde. 

En  visitant  de  bon  matin  les  couveuses,  un  peu  après  l'aube,  où  a 
lieu  de  préférence  la  sortie  du  cocon,  il  était  facile  de  trouver  des 
mâles  et  des  femelles  non  encore  accouplés  et  de  les  maintenir  séparés. 

Au  bout  de  quelques  heures,  les  mâles  des  couples  déjà  unis  se  dé- 
tachaient et  l'on  inscrivait,  sur  le  cylindre,  les  mouvements  de  leurs 
ailes;  ramenés  ensuite  parmi  les  femelles,  ils  recommençaient  à  s'unir 


(1)  E.  J.  Marbt,  Op.  cit.,  p.  440. 

(2)  E.  J.  Maret,  Recherches  sur  le  mécanisme  du  vol  des  insectes  (Journal 
de  VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  1869,  pp.  19,  337).  ~  La  machine  ammaky 
4*  éd.,  1886,  p.  188. 
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à  celles-ci  et  à  la  fin  spontanée  de  Taccouplement  ils  étaient  de  nou- 
veau soumis  à  l'expérience.  —  Me  réservant  de  publier  les  tableaux 
numériques,  je  donne  ici  les  moyennes  des  observations  de  30  individus 
pour  chaque  catégorie  et  un  exemple  des  tracés  (6g.  XYII). 

Femelles:  vierges,  le  i*'  jour  après  la  sortie  du  cocon;  21,8  ré- 
volutions d*aile  à  la  seconde; 

Mâles:  vierges,  le  1*  jour  après  la  sortie  du  cocon;  27,4  révo- 
lutions d*aile  à  la  seconde,  avec  un  mascimu'ni  de  40  et  un  m^ntmwm 
de  2i;3;  après  Tinterruption  forcée  de  Taccouplement,  30,4  à  la  se- 
conde, avec  un  maostrauni  de  45,2  et  un  yninimum  de  21,7;  après 
la  fin  spontanée  de  Taccouplement  (maostrmmi  34,7  —  ndin^tmu'm  14,1). 

Outre  une  moindre  fréquence  de  battements,  qui  était  à  prévoir  chez 
les  femelles  (voir  tracé  XYII)  on  a,  pour  les  m&les  vierges,  un  chiffre 
plus  élevé  que  pour  les  mâles  à  accouplement  terminé  spontanément; 
on  ne  peut,  avec  certitude ,  attribuer  cela  à  un  épuisement  du  système 
nerveux  par  suite  du  prolongement  de  la  fonction  sexuelle,  car  on  ne 
peut  éliminer  les  altérations  qui  se  produisent  dans  Torganisme  du 
papillon  près  de  mourir;  toutefois,  le  nombre  plus  grand  de  révolutîcms 
d*aile  qui  s'observe  lorsqu'on  interrompt  forcément  Taccouplement,  doit 
certainement  être  attribué  à  une  excitation  nerveuse. 

La  plus  grande  fréquence  moyenne,  indiquée  par  mes  tableaux,  pour 
les  mouvements  volontaires  des  ailes,  est  de  30,4  à  la  seconde;  si  ce 
nombre  ne  peut,  d'ordinaire,  être  dépassé,  on  doit  penser  que  cela  ne 
dépend  pas  des  muscles,  parce  que,  avec  l'incitation  artificielle,  les 
ailes  n'entrent  pas  en  tétanos  complet,  même  avec  ÔO  excitaticms 
à  la  seconde.  La  paresse  des  mouvements  volontaires  est  donc  due, 
en  grande  partie,  à  l'incapacité  du  système  nerveux  à  provoquer,  dans 
les  fibres  musculaires,  plus  de  trente  contractions  isolées  à  la  seconde. 
Gela  concorde  avec  le  foit  que  la  contraction  spontanée  d'un  muscle 
est  toi^ours  plus  longue  que  celle  qui  est  produite,  dans  le  même 
muscle,  par  une  excitation  électrique  (1). 


(1)  H.  KaoNSGKKR  u.  Stanlbt-Hall,  JHe  unUhûrlicfie  MushelacHan  (Arch.  f. 
AnaL  u.  Physiol,  1879.  Suppl.  Band,  p.  11). 
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par  le  Pi«f.  GIUSEPPE  GUARNIBRI. 


(laboratoire  de  Pathologie  gtoirale  de  rUniTorBité  de  Piee). 


(résumé) 


Si  Ton  consulte  les  manuels  de  pathologie,  d*anatomie  pathologique, 
et  les  traités  de  maladies  cutanées,  même  les  plus  récents,  on  re- 
marque qu*on  ne  possède  que  des  connaissances  très  rares  et  très 
imparfaites  sur  Tétiologie  des  infections  vaccinique  et  varioleuse.  Cette 
lacune,  qui  du  reste  existe  encore  pour  un  nombre  important  de  ma- 
ladies dlnfection»  n*a  certainement  pas  été  comblée  par  les  travaux 
parasitologiques  relatifs  à  une  si  importante  question,  qui  ont  vu  la 
lumière  en  ces  derniers  temps. 

Ces  travaux,  cependant,  bien  que  jusqu*à  présent  on  leur  ait  ac- 
cordé peu  d'attention,  renferment  indubitablement  des  faits  qui  ont, 
par  eux-mêmes,  un  très  haut  intérêt  scientifique.  Et  je  me  suis  in- 
timement convaincu  du  mérite  de  ces  observations  lorsque  j*ai  pu  leur 
comparer  les  résultats  des  recherches  que  j'ai  entreprises  depuis  long- 
temps et  que  j*expose  dans  ce  travail. 

«Taî  commencé  par  Tétude  des  altérations  varioleuses  de  la  peau  et 
des  muqueuses  chez  Thomme.  Malheureusement  le  matériel  que  j*ai 
employé  pour  cette  étude  a  toujours  été  pris  de  cadavres,  et  néces- 
sairement, un  grand  nombre  d*heures  après  la  mort.  Pour  cette  raison, 
en  cherchant  à  mettre  en  évidence  les  faits  qui  ressortent  de  ces  ob- 
servations, j*ai  rencontré  de  graves  difficultés  par  suite  des  altérations 


(1)  Archivio  per  le  scieme  medichey  vol.  X.V1,  fasc.  4,  1892. 
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cadavériques  plus  ou  moins  avancées  qui  contribuent  toujours  à  mo- 
difier l*aspect  histopathologique  du  processus. 

En  résumant  la  description  des  lésions  anatomiques  de  la  peau  et 
des  muqueuses  dans  ces  conditions  de  recherche,  je  tiendrai  compte 
seulement  des  faits  qui  concernent  de  plus  près  ma  thèse. 

Les  lésions  pathologiques,  comme  on  le  sait,  commencent  dans  le 
corps  muqueux  de  Malpighi  par  de  petits  foyers  qui  grandissent  pro- 
gressivement, en  s*étendant  dans  tous  les  sens.  Les  régions  frappées 
par  les  altérations  se  montrent,  déjà  à  petit  grossissement,  rooios  ca- 
pables d*absorber  les  matières  colorantes  et,  pour  cette  raison,  peuvent 
être  plus  facilement  retrouvées  avec  la  loupe.  Les  noyaux  sont  pins 
éloignés  les  uns  des  autres,  vésiculaires  et  nettement  visibles,  parce 
que,  le  plus  souvent,  ils  sont  contenus  dans  un  champ  clair.  Évidem- 
ment les  épithéliums,  sur  ces  points,  sont  augmentés  de  volume  et 
contribuent  ainsi ,  en  soulevant  les  couches  cellulaires  les  plus  péri- 
phériques, à  la  formation  de  la  papule. 

Lorsqu*on  examine  ces  régions  à  plus  fort  grossissement,  on  re- 
marque que  les  altérations  ont  frappé  plus  particulièrenaent  le  proto- 
plasma cellulaire,  épargnant  à  ce  moment  les  noyaux  qui  ne  présentât 
pas  de  lésions  appréciables.  Déjà  dans  les  parties  les  plus  périphé- 
riques des  éléments  cellulaires  on  ne  parvient  plus  à  voir  les  dente- 
lures de  Schultze,  et  une  substance  presque  lamellaire,  à  plusieurs 
couches,  considérablement  épaisse,  en  occupe  la  place  et  encadre  pins 
ou  moins  complètement  chaque  noyau  cellulaire.  Probablement  cette 
altération  a  son  siège  dans  la  portion  périphérique  du  protoplasma 
des  épithéliums,  fondant  ensemble  les  parties  en  contact;  c^est  pourquoi 
on  ne  distingue  plus  la  limite  entre  un  élément  et  Tautre.  Dans  la 
portion  du  protoplasma  plus  proche  du  noyau  se  trouvent,  comme 
creusés,  des  espaces  clairs  qui,  quelquefois,  atteignent  la  grandeur  de 
presque  les  deux  tiers  de  la  cellule.  Dans  ces  vides,  complètement 
transparents  ou  remplis  d'un  détritus  finement  granuleux,  est  contenu 
le  noyau,  lequel  est,  ordinairement,  repoussé  d'un  côté.  Outre  le  noyau, 
on  y  trouve  constamment  des  corpuscules  qui  se  colorent  fortement 
avec  le  carmin  boracique,  avec  Thématoxyline ,  avec  la  safranine, 
avec  le  rouge  de  Magenta,  etc.  Ils  sont  de  forme  diverse,  avec  saillies 
irrégulières  arrondies.  Ils  ont  un  volume  très  difiërent.  Quelquefois 
ils  atteignent  la  grandeur  de  presque  la  moitié  d'un  noyau  épithélial; 
d'autres  fois  ils  sont  très  petits  et  comparables  à  un  micrococcus.  D 
semblerait  que  las  formes  plus  volumineuses  tinssent  le  centre  du  foyer 
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pathologique  et  que  les  formes  plus  petites  occupassent  les  éléments 
{^Uulaîres  plus  périphériques  de  la  zone  altérée.  Ce  fait  ferait  penser 

que  ces  corpuscules  augmenteraient  de  volume  avec  le  progrès  de 
Taltération  du  corps  muqueux.  Et  cette  hypothèse  semble  d'autant 
plus  probable  que  Ton  peut,  jusqu'à  un  certain  point,  reconnaître  que 
leur  volume  est  également  en  rapport  direct  avec  le  degré  de  Talté- 
ration  cavi  taire  de  rélément  cellulaire. 

Ces  corpuscules,  dans  ces  espèces  de  niches,  sont  d'ordinaire  soli" 
taires,  mais  quelquefois  ils  s'y  trouvent  au  nombre  de  deux  et,  plus 
rarement,  de  trois.  Ils  sont  placés,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
à  une  certaine  distance  du  noyau;  très  rarement,  cependant,  ils  adhè- 
rent à  celui-ci,  et  alors  ils  s'adaptent,  en  se  déformant,  à  la  surface 
de  la  membrane  nucléaire.  Pour  cette  raison,  11  apparaît  évident  que 
ces  corps  doivent  être  mous,  malléables,  puisque,  lorsqu'ils  s*attachent 
à  la  surface  du  noyau,  celui-ci  consefve  d'ordinaire  sa  forme  vésicu- 
lalre.  Très  rarement  il  m'est  arrivé  de  voir  ces  corpuscules  nichés 
dans  le  noyau,  dont  la  membrane  présente  alors  un  enfoncement  pour 
Ëûre  place  à  la  petite  masse  qui,  cependant,  reste  constamment  sail- 
lante à  l'extérieur  de  la  cavité  nucléaire.  Je  ne  suis  pas  parvenu,  avec 
les  noeilleurs  moyens  de  technique  et  avec  les  meilleures  lentilles,  k 
reconnaître  la  structure  intime  de  ce  corpuscule;  il  se  monb*e  com- 
posé d'une  substance  homogène  qui  se  colore  uniformément  tant  ati 
centre  qu'à  la  périphérie. 

Parmi  les  faits  de  grand  intérêt,  qui  accompagnent  cette  période 
initiale,  prèpûstuîatte,  des  lésions  varioleuses,  il  faut  signaler  aussi 
la  prolifération  très  active  des  cellules  épithéliales,  dans  le  foyer  des 
lésions  et  dans  ses  environs.  Malgré  les  conditions  défavorables  de 
mon  matériel  d'étude  pour  une  recherche  si  délicate,  je  suis  arrivé, 
avec  une  évidence  suffisante,  à  la  démonstration  de  ce  phénomène. 

Autour  du  point  de  la  lésion,  on  observe  constamment  des  mitoses 
dans  tous  les  stades,  spécialement  dans  les  régions  profondes  du  corps 
muqueux  ;  les  mitoses,  de  fïiit,  doivent  être  indubitablement  beaucoup 
plus  nombreuses  qu'il  n'apparaît  dans  mes  préparations,  ainsi  que  le 
ferait  croire  Timperfsction  des  images  kariokinétiqu^  obtenues.  Cette 
multiplication  cellulaire  s'effectue  aussi  avec  beaucoup  d'activité  dans 
les  centres  des  lésions,  comme  il  est  démontré  par  la  présence,  dans 
ces  derniers,  de  cellules  pourvues  de  deux  noyaux.  Parfois  elles  en 
contiennent  un  nombre  beaucoup  plus  grand;  on  peut  en  compter 
jusqu'à  dix  dans  un  même  protoplasma.  Alors  ils  sont  ovalaires,  un 
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peu  plus  petits,  groupés  dans  un  coin  de  la  cellule  et  tous  orientés 
avec  le  plus  grand  diamètre  dans  le  même  sens.  Quelquefois  on  re- 
marque en  eux  un  filament  chromatique  apparent,  d^autres  fois  des 
nucléoles  très  évidents;  mais  d*ordina!re  ils  sont  cystiques,  très  peu 
colorables.  Le  protoplasma  de  ces  éléments  ne  semble  pas  augm^ité 
en  proportion  avec  le  nombre  des  noyaux  qui  y  sont  contenus.  Il  prend 
une  forme  très  irrégulière  et  s*adapte  à  toutes  les  anfiractuosités  lais- 
sées par  les  cellules  épithéliales  adjacentes,  comme  on  peut  très  bien 
Tobserver  dans  les  coupes  disposées  en  séries.  On  y  retrouve  également 
les  lésions  cavitaires,  et  les  corpuscules  décrits  plus  haut  y  existent 
constamment  Dans  cette  espèce  d*éléments  épithéUaux  gigantesques 
ils  sont  toujours  seuls  et  placés  au  pôle  opposé  du  groupe  des  noyaux. 

Dans  révolution  successive  des  altérations  épithéliales,  c'est-à-dire 
dans  la  formation  de  la  pustule,  il  est  extrêmement  difficile  de  suivre 
le  sort  des  corpuscules  parce  que,  dans  mes  préparations,  comme  ils 
ne  présentent  pas  de  notes  morphologiques  caractéristiques  et  qu'ils 
ne  possèdent  pas  une  coloration  spécifique,  on  les  perd  de  vue  faci- 
lement au  milieu  du  détritus  épithélial  et  de  Tamas  de  leucocytes 
émigrés. 

Tandis  que  cela  arrive  dans  les  parties  centrales  de  la  pustule,  les 
régions  plus  périphériques  présentent  des  éléments  épithéliaux  dans 
lesquels  on  reconnaît  les  lésions  caractéristiques  de  la  période  pré- 
pustulaire. 

Les  cellules  épithéliales  superficielles,  celles  qui  se  trouvent  immé- 
diatement au-dessous  du  stratum  Ittcidum,  sont  gonflées  et,  en  se 
comprimant  les  unes  les  autres,  prennent  Taspect  de  cellules  végétales 
à  rintérieur  desquelles  on  voit  quelquefois  le  corpuscule  nettement 
distinct  du  noyau. 

Il  est  un  autre  fait  notable  qui,  en  même  temps,  frappe  Tattention; 
c*est  la  présence,  dans  les  cavités  alvéoliformes  qui  ont  été  citées,  de 
petits  globes  très  semblables  à  des  coccus,  le  plus  souvent  séparés  les 
uns  des  autres,  d'autres  fois  groupés  ensemble,  en  contact  intime,  de 
manière  à  former  un  petit  corps  mûriforme.  On  les  retrouve  très  fa- 
cilement au  milieu  du  sérum  coagulé  par  les  réactifs  employés  pour 
la  fixation  et  le  durcissement,  quand  une  abondante  migration  cellu- 
laire ne  masque  pas  le  champ  d'observation.  Ces  petits  globes  ont  une 
grandeur  variable  qui  oscille  dans  le  diamètre  de  1-3  fi.  Ils  se  colorent 
foriement  avec  les  substances  colorantes  communes.  Avec  une  solutic» 
aqueuse  alcaline  de  bleu  de  méthylène  et  une  solution  aqueuse  simple 
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de  saflranine  0,  on  voit  nettement  que  ces  petits  globes  sont  composés 
de  deux  substances,  une  externe,  qui  prend  la  couleur  bleue,  et  une 
centrale  qui  prend  la  couleur  rose.  La  partie  externe  enveloppe  Tautre 
en  manière  de  mince  petite  membrane  laquelle,  en  section  optique, 
apparaît  comme  un  petit  cercle  net  qui  entoure  la  substance  interne, 
d*aspect  homogène,  dans  laquelle  aucune  structure  ne  se  révèle. 

L'étude  des  altérations  que  l'on  trouve  dans  les  muqueuses  présente 
paiement  beaucoup  d'intérêt.  J'ai  pu  examiner  celles  du  larynx  et 
du  pharynx  dans  trois  cadavres.  Les  préparations  démontrent  cons- 
tamment une  néoformation  très  active  des  cellules  épithéliales  à  foyer; 
c*est  pourquoi,  dans  ces  zones,  on  peut  compter  jusqu'à  8  à  10  couches 
épithéliales.  Dans  les  limites  où  le  processus  de  prolifération  est  initial, 
on  remarque  un  nombre  extraordinaire  de  mitoses,  merveilleusement 
évidentes  pour  des  préparations  faites  de  la  muqueuse  de  cadavres 
sectionnés  plusieurs  heures  après  la  mort.  Dans  ce  cas  également, 
bien  qu'avec  moins  d'évidence  que  dans  les  lésions  cutanées,  on  trouve 
dans  le  protoplasma  des  épithéliums  les  corpuscules  connus.  Sur 
quelques  points  ceux-ci  se  voient  nettement  situés  dans  des  niches 
creusées  dans  le  protoplasma  des  cellules  épithéliales.  Ici  encore,  il 
est  inutile  d'insister  sur  la  recherche  de  la  structure  intime  de  ces 
corpuscules  car,  ainsi  que  je  m'en  suis  persuadé,  les  altérations  ca- 
davériques les  détruisent  rapidement.  En  outre,  il  est  très  difficile  de 
les  découvrir  dans  les  points  où  le  processus  d'altération  du  tissu  est 
très  avancé,  où  le  protoplasma  des  cellules  est  gonflé,  les  noyaux  brisés, 
ou  déformés,  ou  remplis  de  gouttelettes  de  substance  très  avide  de 
couleur,  et  où  il  existe  des  zones  de  nécrose  recouvertes  de  pseudo- 
membranes pleines  de  schizomycètes,  limitées  par  des  infiltrations  cel- 
lulaires. 

Je  fis  aussi  quelques  examens  sur  le  contenu  des  pustules,  ou  des- 
séché sur  la  surfoce  de  petits  verres,  ou  en  gouttes  pendantes,  en 
mêlant  le  matériel  avec  une  solution  de  bleu  de  méthylène  en  sérum 
de  sang  humain,  ou  sans  aucun  artifice  de  coloration.  Malheureusement 
Je  n'ai  pu  parvenir  à  exécuter  ces  observations  en  conditions  favo- 
rables ni  en  nombre  suffisant;  c'est  pourquoi  il  me  reste  encore  des 
doutes  sur  la  certitude  d'un  grand  nombre  de  faits,  et  je  me  réserve 
d'en  parler  dans  un  travail  ultérieur. 

Du  reste,  tous  ces  &its,  mis  en  évidence  par  l'examen  microscopique 
des  altérations  varioleuses  chez  l'homme,  m'ont  semblé  insuffisants,  à 
eux  seuls,  pour  pouvoir  en  tirer  une  conclusion.  Afin  de  jeter  quelque 
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lumik*6  sur  IMnterprétation  de  phénomènes  si  spéciaux  et  si  constants, 
il  m*a  semblé  opportun  de  procéder  par  analogie  en  étudiant  une  autre 
infection  très  semblable  à  la  variole  humaine  dans  les  manifestatieM 
morbeuses.  Linfection  vaccinique  présentait,  en  effet,  un  grand  nombre 
d'avantages  à  ce  point  de  vue. 

J*inoculai,  à  plusieurs  reprises,  de  la  lymphe  vaccinique  dans  les 
mamelles  de  brebis  et  de  lapines  et  dans  les  muqueuses  des  lèvres  de 
lapins.  J*obtins  presque  constamment  de  très  belles  petites  pustules 
que  je  pus  exciser  k  différents  stades  de  développement.  Les  pièces, 
fixées  en  solution  de  sublimé  corrosif,  étaient  conservées  en  alcool. 

Les  minces  coupes  de  ces  dernières,  même  36  heures  après  l'incoa- 
lation,  montrent  constamment,  sur  le  point  où  elle  a  été  pratiquée, 
un  foyer  d*infiltration  cellulaire  qui  envahit  Tépithélium  jusque  v^rs 
la  superficie  et  qui  s*étend  et  croît  progressivement  dans  les  stades 
plus  avancés  de  pustulation.  G*est  là,  certainement,  un  grave  incoi^ 
vénient;  et  on  ne  parvient,  en  aucune  manière,  à  l'éviter  avec  les 
inoculations  dans  la  peau  et  dans  les  muqueuses  pour  la  production 
expérimentale  des  pustules.  Malgré  cela,  cependant,  les  lésions  épi- 
théliales  primitives  peuvent  être  très  commodément  étudiées  dans  les 
zcmes  situées  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  piqûre  ou  de  la  sca- 
rification faîte  par  la  lancette  dlnoeulation.  Là  on  voit  très  souvent 
des  cellules  épithéliales  qui,  sans  aucune  altération  du  noyau,  pr^ 
saitent  seulement  une  niche  dans  le  protoplasma,  à  Tintérieur  de  la- 
quelle il  existe  un  corpuscule  très  semblable  à  celui  qui  a  été  décrit 
dans  les  altérations  varioleuses  humaines.  Dans  les  préparations  bien 
réussies  on  remarque  qu*il  se  compose  â*une  substance  externe  ée 
forme  variable,  de  structure  homogène,  qui  contient,  dans  la  partie 
centrale,  un  noyau  évident,  ou  rond  ou  ovalaire,  plus  fortement  co- 
\até  que  le  protoplasma  qui  Tentoure. 

Ces  apparences  éveillent  dans  Tesprit  Thypothèse  qu*il  s*agit  peut- 
être  d*un  parasite  vivant,  vu  sa  structure  intime  et  ses  rapports  avec 
le  protoplasma  cellulaire. 

Pour  cette  raison,  j*ai  foit  un  grand  nombre  de  tentatives  de  cul- 
tare;  mais,  par  brièveté,  je  ne  les  rapporterai  pas  ici,  car  elles  ont 
été  infiruetueuses.  Je  rappellerai  seulement  les  cultures  feûtes  sur  de 
petits  lambeaux  d*épithélium  qui,  pris  de  Thomme  ou  des  mamelles 
de  lapines,  avec  les  plus  scrupuleuses  précautions  antiseptiques,  et 
placées,  avec  du  sérum  stérilisé,  dans  des  capsules  parsemées  de  dé- 
tritus de  vaccin,  ou  suspendus,  dans  ces  conditions,  en  goutte  pon- 
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dante,  me  donnèrent  également,  eux  aassi,  constamment  des  résultats 
négatife. 

Le  sérum  et  le  bouillon,  quelles  que  fussent  les  précautions  em- 
ployées, étaient  envahis  rapidement  par  des  bactéries,  et,  dans  les 
préparations  des  petits  lambeaux  d*éiMthéUum,  il  ne  se  présentait  pas 
d'altérations  qui  pussent  en  rien  6tre  comparées  à  ce  que  j*ai  déjà 
décrit  dans  les  préparations  des  pustules  expérimentales  de  la  brebis 
et  du  lapin. 

Je  pensai  alors  à  étudier  la  question  sur  des  superficies  épithéliales 
vivantes.  Je  choisis,  dans  ce  but,  la  cornée  du  lapin,  laquelle  possède 
déjà  une  réceptivité  suflteante  pour  Tinfection  vaccinique;  plus  que 
toute  autre  superficie  épithéliale  elle  me  semblait  apte  à  permettre 
rdlnervation  et  la  surveillance  directe  des  phénomènes. 

Avec  une  petite  aiguille  lancéolée,  très  coupante  et  stérilisée  dans 
de  Feau  bouillante.  Je  pratiquais,  dans  les  parties  centrales  de  la 
cornée,  le  plus  superficiellement  possible,  en  tenant  le  plan  de  la  lan- 
cette tangent  à  la  courbe  cornéale,  une  piqûre,  de  manière  à  sou- 
lever un  très  petit  lambeau  d*épithélium.  Dans  Tespèce  de  poche  ainsi 
bite,  j'introduisais  de  nouveau  Taiguille  après  ravoir  baignée  dans  le 
pus  vaccinique. 

Au  bout  de  8  ou  10  heures,  on  reconnaît  avec  grande  difllculté  le 
point  d'inoculation  dans  la  superficie  cornéale  qui  apparaît  par&itement 
transparente.  Après  24-30  heures  on  remarque,  là,  où  fût  faite  la  lésion 
avec  Taiguille,  un  épaississement  de  la  couche  épithéliale,  laquelle 
apparaît  un  peu  soulevée  au-dessus  de  la  ligne  de  courbure  normale 
de  la  cornée.  Cet  épaississement  s'étend  autour  du  point  d'inoculation, 
tantôt  clrculairement,  tantôt  d'une  manière  plus  ou  moins  irrégulière, 
sor  deux  ou  trois  millimètres  au  plus.  Au  bout  de  40-50  heures,  les 
&its  susmentionnés  s'accentuent  sans  que  l'on  voie  aucune  tache 
opaque,  sur  la  place  où  l'inoculation  a  été  iSiite  avec  toutes  les  rigueurs 
de  technique.  L'épaississement  épithélial  augmente  après  60-70  heures, 
et  la  proéninence  devient  toujours  plus  évidente,  spécialement  si  l'on 
regarde  la  cornée  de  profil.  Bn  même  temps,  à  quelque  distance  du 
point  d'inoculation,  on  remarque  souvent  de  petites  élévations  épithé- 
liales très  transparentes,  disséminées  d'une  manière  irrégulière.  Cette 
éruption  de  petits  points  miliaires  passerait  inobservée  si  l'on  n'y  ap« 
portait  une  grande  attention  et  si  Ton  n'employait,  pour  éclairer  la 
cornée,  un  foisceau  de  lumière  artificielle. 

Déjà  à  ce  moment,  sur  le  point  où  a  été  pratiquée  l'inoculation,  la 
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lésion  va  en  s'accentnant  et  il  se  forme  comme  une  petite  ulcération 
irrégulière,  à  bords  déchiquetés;  la  cornée,  alors,  devient  opaque. 
Plus  tard,  la  cavité  ulcéreuse  intéresse  toute  Tépaisseur  de  la  couche 
épithéliale  et  parfois  môme  s*étend  aux  couches  lamellaires  de  la 
cornée.  Alors,  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  Tulcère,  on  remarque 
de  petits  lambeaux  nécrotiques,  et,  autour,  il  se  forme  une  auréole 
opaque  plus  ou  moins  étendue  et  parfois  môme  un  hypopyon.  Ordi- 
nairement, cependant,  la  nécrose  se  limite  et  Ton  a  une  réparation 
du  processus  par  un  leucoma  central. 

A  divers  stades  de  développement  des  altérations  décrites  ci-dessus, 
je  fis  des  examens  microscopiques  sur  des  lambeaux  d*épithélium  ob- 
tenus avec  le  raclage  superficiel  de  la  cornée.  Les  dissociations  étaient 
&ites  sur  de  petits  verres  couvre-objet,  au  milieu  d*une  ou  deux  gouttes 
de  larmes  recueillies  dans  la  poche  palpébrale  inférieure,  au  moyen 
d*un  petit  tube  capillaire.  La  préparation  était  placée  renversée  sur 
un  porte-objet  concave  et  entouré  d*une  couche  de  vaseline  qui  faisait 
ainsi  adhérer  complètement  la  surface  des  plaques  en  contact. 

L*épithélium  se  présente  granuleux  et  opaque  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  au  point  qu*il  est  très  difficile  de  pouvoir  y  distinguer 
le  noyau.  Quelquefois,  cependant,  la  structure  intime  de  Télément  épi- 
thélial  apparaît  avec  une  clarté  suffisante,  et  c*est  précisément  dans 
les  cas  où  il  est  plus  ou  moins  altéré.  Dans  ces  cellules  épithéliales 
le  noyau  est  ordinairement  poussé  d*un  côté,  tandis  que  de  Fautre 
côté  du  protoplasma  il  existe  un  petit  corps  brillant  qui  peut  être 
comparé  à  un  petit  morceau  d*ambre,  dont  il  a  la  couleur  et  la  ré- 
fringence, et  qui  tranche  sur  le  protoplasma  cellulaire  de  couleur 
blanc  sale.  Si  la  préparation  est  tenue  à  la  température  de  38M0^  c. 
à  peu  près,  avec  la  platine  chauffante  de  Reichert,  on  remarque  qu'elle 
est  capable  de  changer  de  forme.  Les  mouvements  amœboïdes,  observés 
dans  ce  corpuscule,  en  ces  conditions,  sont  très  lents,  beaucoup  plus 
lents  que  ceux  que  Ton  voit  dans  les  amibes  malariques,  à  Tlntérieur 
des  globules  rouges  de  Thomme.  Je  dois  faire  remarquer  que  ^ob9e^ 
vation  de  ce  phénomène  présente  de  grandes  difficultés,  parce  que  le 
protoplasma  épithélial,  même  dans  les  cas  les  plus  favorables,  est  tou- 
jours trouble,  bien  différent  du  plasma  homogène  des  globules  rouges 
où  rœil  de  Tobservateur,  avec  les  moyens  optiques  actuels,  peut  ap- 
précier facilement  les  plus  légères  variations  de  forme. 

Si  Ton  fait  pénétrer,  au-dessous  de  la  plaque,  quelques  gouttes  de 
larmes  dans  lesquelles  on  a  dissous  du  bleu  de  méthylène,  le  corpuscule 
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décrit  plus  haut  se  colore  fortement,  prenant  une  forme  arrondie; 
mais  on  en  étudie  bien  plus  avantageusement  la  structure  dans  les 
cornées  axées  dans  la  solution  de  sublimé  corrosif,  acidulée  avec  de 
Tacide  acétique,  et  sectionnées  en  séries. 

En  examinant  ces  préparations  à  petit  grossissement,  on  remarque, 
dans  les  cas  où  Taiguille  lancéolée  a  soulevé  seulement  de  petites 
couches  épithéliales,  que  le  tissu  lamellaire  de  la  cornée  et  la  couche 
de  Bowmann  ne  présentent  aucune  altération  appréciable. 

Les  couches  épithéliales  de  revêtement  sont  augmentées  en  nombre, 
spécialement  dans  les  environs  du  point  d*inoculation.  Cet  épaissis- 
sement  est  irrégulier  et  présente  très  souvent  des  élévations  en  ma- 
nière do  petites  papilles  disséminées  diversement,  sans  aucune  loi  de 
distribution.  Dans  sa  partie  centrale  on  observe  des  lésions  de  conti- 
nuité qui  correspondent  indubitablement  à  celles  qui  ont  été  faites  par 
l'aiguille  d*inoculatlon;  elles  sont  irrégulières,  déchiquetées,  avec  des 
lambeaux  épithéliaux  détachés  de  la  lame  cornéale  antérieure  et  qui 
sont  quelquefois  recoquillés  de  différente  manière.  Dans  quelques 
séries  de  préparations  on  remarque,  quand  la  lancette  a  pénétré  enjtre 
les  lamelles  de  la  cornée,  que  Tépithélium  en  prolifération  a  envahi 
le  parcours  tracé  par  Taiguille,  et  Ton  voit,  dans  les  coupes,  comme 
des  îlots  de  cellules  épithéliales  contenues  dans  le  tissu  propre  de  la 
cornée.  L*épithélium  réagit  normalement  avec  les  substances  colo- 
rantes, dans  les  points  éloignés  des  solutions  de  continuité;  au  con- 
traire, dans  les  petits  lambeaux  détachés,  il  se  colore  beaucoup  moins. 

Lorsque  les  préparations  sont  examinées  à  de  plus  forts  grossisse- 
ments, par  exemple  de  quatre  ou  cinq  cents  diamètres,  on  remarque 
que  dans  les  environs  de  la  lésion  de  continuité,  dans  les  petits  lam- 
beaux épithéliaux,  dans  les  îlots  â*épithélium  de  néoformation,  presque 
chaque  élément  cellulaire  contient,  outre  le  noyau,  des  corpuscules 
très  colorés.  Ils  apparaissent  comme  encadrés  par  un  petit  espace  clair, 
creusé  dans  le  protoplasma  coloré  de  la  cellule;  ils  ont  des  dimensions 
très  petites  dans  les  cellules  les  plus  excentriques  par  rapport  au 
point  de  lésion  et  atteignent,  au  contraire,  leur  volume  maxciraura, 
comparable  à  un  tiers  et  même  à  la  moitié  des  noyaux  épithéliaux, 
dans  les  éléments  des  bords  de  Tulcération,  où  le  processus  patholo- 
gique est  plus  avancé. 

Il  me  semble  évident,  d*après  cette  loi  de  distribution,  que  la  va- 
riation de  dimension  volumétrique  de  ces  corpuscules  représente  des 
stades  différents  de  leur  développement. 
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Si  on  les  examine  avec  une  l«!itille  à  immersion  homogène,  on  re* 
marque  qn*ils  sont  pourvus  d*un  noyau  évident  qui  se  colore  fortement 
avec  les  solutions  colorantes  communes.  Ordinairement  il  est  rond  on 
ovalaire;  le  protoplasma  qui  Tentoure  a  une  forme  très  variée;  parfois 
il  est  nmd,  d*autres  fois  ovoïde,  mais  le  plus  sauvent  il  a  un  contour 
<Hidulé  de  différente  manière;  une  véritable  et  propre  forme  amcsboide. 

On  y  trouve  souvent  une  ou  plusieurs  fxicw)le8  qui  apparaissent 
comme  de  petites  bulles  parfaitanent  claires  au  milieu  du  protoplaama 
coloré. 

Par  Tobservation  des  coupes  ainsi  préparées  où  remarque  encore 
un  autre  phénomène,  et  c*est  le  processus  de  la  multiplication  de  ce 
corpuscule,  que,  pour  cette  raison,  on  doit  également  considérer  comme 
un  être  vivant.  En  premier  lieu  la  multiplication  se  produit  indfM^ 
iàblement  par  scission,  et  il  semblerait  que  les  individus  chez  lesquels 
elle  est  sur  le  point  de  se  déterminer,  (tassent  ceux  de  forme  ovalaire 
avec  la  limite  du  protoplasma  nettement  et  régulièrement  dessinée. 
En  effet,  chez  eux,  le  noyau,  lui  aussi,  est  ovoïde  et  souvent  montre 
déjà  aux  deux  pôles  deux  points  plus  fortement  colorés.  Quelquefois 
le  noyau  est  divisé  en  deux  portions  éloignées  Tune  de  l'autre  vers 
les  extrémités  opposées  du  protoplasma,  mais  elles  scmt  encore  en 
rapport  entre  elles  au  moyen  de  minces  stries  de  substance  filiforme. 
Cet  aspect  qui  rappelle,  avec  une  ressemblance  suffisante,  une  figure 
de  karyokinèse  (diaster,  éUspirema)  et  qui  a  vivement  attiré  mon  at- 
tention, ne  m'est  apparu  que  trois  fois  dans  un  nombre  très  considé- 
rable d'observations.  On  rencontre  cependant  plus  fréquemment  des 
individus  avec  deux  noyaux  éloignés  entre  eux  et  complètement  libres. 
Dans  quelques-uns  de  ceux-ci  on  n'observe  aucun  indice  de  division 
dans  le  protoplasma ,  tandis  que  dans  d'autres ,  au  contraire ,  sur  la 
partie  médiane  du  corps  cellulaire,  on  observe  une  ligne  transversale 
qui  dessine  plus  ou  moins  nettement  la  limite  de  scission  entre  les 
deux  éléments  fils.  Dans  d^autres  encore,  cette  ligne  devient  un  véri- 
table espace  intercellulaire,  et  les  éléments  fils  libres,  en  se  détachant 
les  uns  des  autres,  prennent  des  formes  amœboîdes  très  nettes.  On 
peut  quelquefois  observer  la  série  de  ces  phénomènes  dans  une  même 
préparation  et  ils  doivent  indiscutablement  être  interprétés  comme 
étant  diverses  phases  de  multiplication  cellulaire  par  scission  simple. 
Et  cette  manière  de  voir  apparaît  d*autant  plus  évidente,  que  les  élé- 
ments fils  sont  constamment  beaucoup  plus  petits;  ils  représentent  à 
peine  la  moitié  du  volume  des  formes  adultes  et  ils  l'égalent  complè- 
tement quand  ils  sont  disposés  en  couple. 
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Il  semblerait,  en  outre,  qu*il  existât  un  autre  mode  de  multiplication 
de  ces  êtres,  par  gymnospore.  Dans  les  cornées  enlevées  trois  ou  quatre 
jours  après  Tinoculation,  on  trouve  souvent,  dans  les  environs  de  la 
lésion  de  continuité,  outre  des  éléments  dans  lesquels  le  noyau  est 
rond  ou  ovalaire,  d'autres  éléments  dans  lesquels  il  prend  une  forme 
irrégulière.  Dans  quelques-uns  d*eux  on  voit  nettement  la  flgure  de 
petite  étoile  et  alors  le  contour  du  protoplasma  présente  comme  de» 
dentelures  arrondies  disposées  régulièrement. 

Dans  quelques-uns  on  voit  que  les  rayons  du  noyau,  en  astre,  se 
poussent  vers  les  parties  les  plus  périphériques  du  corps  cellulaire 
qui,  alors,  prend  presque  Taspect  de  la  section  transversale  d*une 
orange  dépouillée  de  son  écorce.  Il  semblerait,  en  faisant,  durant  Tob- 
servation  microscopique,  des  mouvements  adaptés  de  la  vis  micromé- 
trique, que  cet  aspect  fEit  donné  par  des  spores  ovoîdales,  peu  colo- 
rables  dans  la  partie  centrale,  disposées  en  cercle,  tangentes  entre 
elles  par  le  plus  petit  diamètre,  comme  les  pétales  d*une  marguerite. 
D'autres  fois  ces  spores  sont  groupées  entre  elles  d'une  manière  moina 
régulière,  formant  des  espèces  de  corps  mûriformes.  Ces  corps  ainsi 
en  segmentation  ne  sont  pas  enfermés  à  Tintérieur  d'une  membrane 
cystique  spéciale,  mais  leur  surface  est  libre  dans  la  niche  caracté- 
ristique creusée  dans  le  protoplasma  cellulaire. 

Bien  que  les  observations  aient  été  répétées  sur  un  nombre  consi- 
dérable de  préparations,  cependant,  en  raison  de  la  petitesse  des  image» 
et  peut-être  aussi  des  méthodes  peu  adaptées,  étant  obligé  d'employer 
les  plus  forts  grossissements,  je  ne  suis  pas  parvenu  à  voir  ces  formes 
avec  la  netteté  et  la  précision  nécessaires  et  je  suis  contraint,  pour 
cette  raison;  de  faire  de  nombreuses  réserves  en  les  interprétant 
comme  de  véritables  et  propres  sporulations.  Il  me  reste  d'autant  plus 
de  doutes  que  je  no  suis  parvenu,  en  aucune  manière,  à  les  pré- 
parer de  iï*ais,  avec  ou  sans  artifices  de  coloration,  tandis  qu'on  sait 
que  pour  d'autres  êtres  ayant  de  nombreuses  afSnités,  on  obtient  des 
images  très  claires.  De  fait,  en  se  servant  de  ces  moyens  très  simples, 
on  peut  étudier  très  commodément  les  phases  de  sporulation  du  plas- 
mode  de  la  malaria,  pour  les  retrouver  ensuite  et  les  reconnaître  pour 
tels  dans  les  capillaires  cérébraux,  dans  ceux  de  la  rétine  et  de  la 
rate,  où  les  images,  après  l'action  des  moyens  fixateurs,  sont  beaucoup 
moins  nettes. 

Bien  que  la  disposition  des  segments  en  marguerite,  dans  ces  cor- 
puscules, soit  tracée  avec  une  certaine  régularité,  que  je  dirais  presque 
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géométrique,  cependant  cet  aspect  pourrait  représenter  une  désagré- 
gation nécrobiotique  plutôt  qu*une  véritable  segmentation  reproductive, 
d*autant  plus  qu*elle  se  retrouve  spécialement  là  où  la  désagrégation 
du  protoplasroa  des  épithéliums  est  plus  avatteéa  TuuKeMs,  cela  ne 
veut  pas  dire  que,  précisément  là  oh  Tépilbélium  est  plus  profondé- 
ment altéré,  on  puisse  d^orrainer  les  conditions  adaptées  pour  une 
seconde  manière  de  rqnroduction  de  cet  être  par  une  véritable  et  propre 
sporulation.  Mate  je  parlerai  de  cela  dans  un  autre  travail. 

Les  allAnttions  épithéliales  qui  sont  en  rapport  direct  avec  la  vie 
du  p0#â8ite  présentent  un  grand  intérêt  pour  Tinterprétation  de  Té- 
TOtution  du  processus  pathologique.  Elles  commencent  par  la  pénétra- 
tion, à  rintérieur  du  protoplasma,  du  parasite,  lequel  se  creuse  une 
espèce  de  niche  qui,  d*ordinaire,  a  une  forme  sphéroidale,  comme  on 
le  voit  clairement  dans  les  cellules  où  Ton  peut  surprendre  le  phéno- 
mène dans  les  stades  peu  avancés.  L*excavation  a  une  capacité  beau- 
coup plus  grande  que  le  volume  du  microorganisme ,  mais  elle  est 
toujours  proportionnée  à  sa  grandeur.  La  zone  comprise  entre  la  paroi 
de  la  cavité  et  le  niicroorganisme  est  incolore  et  parfaitement  trans- 
parente. 

Il  est  logique  de  croire  que  cet  être  parasitante,  en  se  mouvant  à 
rintérieur  de  cette  cavité,  ronge  la  paroi  en  en  détachant  des  par- 
celles pour  servir  à  sa  propre  nutrition.  Et  la  fonction  nutritive,  qui 
s^accoipplit  en  lui  de  la  même  manière  que  pour  d'autres  êtres  amoe- 
biformes,  est  celle  qui,  plus  que  toute  autre  propriété,  doit  influer  sur 
l'évolution  des  altérations  bistologiques.  En  effet,  dans  les  stades  plus 
avancés  du  processus,  cette  espèce  de  niche  creusée  dans  le  proto- 
plasma s*agrandit,  perd  sa  forme  sphéroidale  et  occupé  quelquefois 
presque  tout  le  protoplasma.  Dans  les  points  d'altération  plus  avancée, 
les  cellules  épithéliales,  si  profondément  lésées,  tombent,  détachées  en 
groupes,  de  la  superficie,  ou  sont  envahies  par  des  leucocytes  émi- 
grés; d*autres  fois,  au  contraire,  les  «épithéliums  ainsi  creusés  sont 
remplacés  par  d'autres  cellules  épithéliales  de  néoformation  qui  re- 
poussent d'un  côté  le  noyau  survivant  et  s'entourent,  en  l'écrasant, 
avec  les  restes  du  protoplasma.  Gomme  nous  l'avons  déjà  vu,  une 
active  prolifération  des  cellules  épithéliales  accompagne  constamment 
l'accroissement  et  la  multiplication  des  parasites  qui  envahissent  quel- 
quefois le  protoplasma,  même  des  jeunes  épithéliums  dans  lesquels  les 
noyaux  sont  encore  en  phase  de  dtspirema.  Cette  caractéristique  hy- 
perplasie  épithéliale  des  manifestations  anatomiques  de  l'infection  vac- 
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cinique  trouve  beaucoup  â*analogie  avec  la  néoproduction  épithéliale 
très  active  dans  les  manifestations  anatomiques  de  Finfection  varioleuse 
chez  rhomme. 

J*ai  d*abord  appelé  Tattention  sur  ce  fait;  j*ajoute  maintenant  que 
j*eD  ai  obtenu  une  nouvelle  preuve  expérimentale  en  inoculant,  dans 
la  cornée,  de  la  lymphe  recueillie  de  vésicules  varioleuses.  Par  ce 
moyen,  on  provoque  non  seulement  l'hyperplasie  des  épithéliums  cor- 
néaux,  mais  encore  un  grand  nombre  d*autres  phénomènes  qui  servent 
à  démontrer  l'étroite  parenté  de  Tinfection  vaccinique  avec  Tinfection 
varioleuse. 

Les  préparations  placées  en  séries  démontrent,  à  petit  grossissement, 
outre  rhyperplasie  de  Tépithélium  dans  le  voisinage  de  Tinoculation, 
la  présence  de  corpuscules  dans  le  protoplasma  de  quelques  cellules. 
Ils  sont  contenus  également  dans  des  niches  de  capacité  beaucoup  plus 
grande  que  leur  volume,  de  sorte  qu*ils  apparaissent  comme  entourés 
d'une  zone  claire;  ils  possèdent  un  noyau  évident  qui  se  colore  beau- 
coup plus  fortement  que  le  protoplasma  qui  Tentoure.  En  étudiant  plu- 
sieurs préparations  on  peut  surprendre  les  diverses  phases  d*une  mul- 
tiplication par  scission,  qui  a  lieu  de  la  même  manière  que  celle  qu*on 
observe  dans  les  corpuscules  de  Tinfection  vaccinique. 

Bien  que  j*aie  &it  de  nombreuses  expériences,  je  ne  suis  jaiûais 
parvenu  à  observer  directement  les  mouvements  amœboides  de  cet  être, 
ainsi  que  j*ai  pu  le  &ire,  au  contraire,  dans  celui  du  vaccin.  U  est 
très  probable,  cependant,  que  ce  microorganisme  possède  aussi  des 
mouvements  qui  lui  sont  propres  puisque,  dans  les  préparations  fixées 
avec  le  sublimé,  non  seulement  il  a  une  forme  ovoïde  ou  arrondie, 
mais  encore  il  montre  quelquefois  son  protoplasma  ondulé  de  difTérente 
manière,  de  môme  que  d'autres  éléments  amœbiformes  sont  souvent 
surpris  par  des  réactiCs  fixateurs  très  actifs.  D*autre  part  on  comprend 
facilement  qu*il  est  beaucoup  plus  difficile  de  rencontrer,  dans  robser* 
.  vation  microscopique,  des  éléments  cellulaires  qui  permettent  Texamen 
direct  de  ces  mouvements,  car,  dans  ces  preuves  expérimentales  d*i- 
noculation  sur  la  cornée  du  lapin,  il  existe  un  nombre  beaucoup 
moindre  d*éléments  cellulaires  envahis  par  le  parasite.  En  effet,  dans 
mes  préparations  les  mieux  réussies,  au  milieu  de  la  grande  hyperplasie 
épithéliale,  on  voit  seulement,  çà  et  là,  dans  les  bords  de  la  lésion, 
de  petits  groupes  limités  de  cellules  qui  contiennent  le  parasite,  tandis 
que  la  plupart  des  épithéliums  en  sont  absolument  dépourvus. 

L'ensemble  de  ces  faits  m*a  semblé  suffisant  pour  autoriser  Tinter- 
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I»^tation  des  phénomènes  observés  dans  les  lésions  varioleoses  de  la 
peau  humaine  ;  car  le  corpuscule  pourvu  de  noyau  et  de  protoplasma 
que,  vu  sa  propriété  de  creuser  les  épithéliums  cornéaux,  nous  sommet 
amenés  à  regarder  comme  un  parasite  vivant,  est  Téquivalent  du  cor- 
puscule que  l'on  trouve  ccmstamment  dans  la  période  prépustulaire 
des  lésions  varioleuses  humaines. 

Bien  que  mes  recherches  présentent  une  quantité  de  lacunes  à  com- 
bler, cependant  elles  afllrment  Texistenee  de  quelques  faits  qui  ouvrent 
la  voie  à  de  nouvelles  doctrines  touchant  la  pathogenèse  et  Tétiologie 
de  maladies  infectieuses  qui  ont  un  si  haut  intérêt  dans  la  science. 
Soutenu  par  cette  pensée,  je  me  suis  décidé  à  publier  cette  première 
note,  dans  Tespérance  de  pouvoir  plus  tard  contribuer  plus  efficace- 
ment à  la  solution  de  la  question,  quand  j*aurai  complété  d*autres 
études  qui  sont  déjà  commencées. 

Il  est  hors  de  doute  que  Tinfection  vaccinique  a  pour  fkit  anato- 
mique  constant  la  formation  de  pustules  consécutive  à  une  altération 
caractéristique  de  Tépithélium  du  corps  muqueux  de  Malpighi.  Ces 
altérations  coïncident  avec  la  vie  endocellulaire  d'un  être  amœbiforme, 
lequel  possède  un  noyau  évident,  un  protoplasma  doué  de  mouvements 
propres  et  est  capable  de  croître  et  de  se  multiplier.  Sa  multiplication 
durant  révolution  de  l'altération  pathologique  a  lieu,  sans  aiiom 
doute,  par  scission  —  laquelle  commence  par  un  processus  de  kinèse 
de  la  substance  nucléaire  —  et  probablement  aussi  par  endogenèse 
de  gymnospores.  En  raison  de  ces  propriétés  noorphologiques,  il  n'y  a 
pas  de  doute  que  cet  être  monocellulaire  ne  doive  être  considéré 
comme  un  Protozoaire  parasite,  probablement  de  la  classe  des  Sporo- 
zoïdes  (Leuckart). 

Quoi  quMl  en  soit,  en  attendant  que  des  études  ultérieures  viennent 
mieux  éclairer  la  morphologie  et  la  biologie  de  ce  raicroorganisme,  il 
m*a  semblé  opportun  de  le  désigner  sous  le  nom  de  CUorydes,  tirant 
cette  appellation  de  sa  propriété  pathologique  caractéristique  de  ronger 
le  protoplasma  cellulaire  dans  lequel  il  accomplit  son  cycle  vital.  Ce 
nom,  bien  qu*il  s*inspire  exclusivement  de  Timportance  du  parasite 
dans  la  genèse  des  lésions,  me  semble,  en  même  temps  qu*il  donne 
une  idée  exacte  de  ses  propriétés  pathogènes,  ne  pas  être  impropre 
à  désigner  son  importance  zoologique.  Du  reste,  U  établit  un  genre 
dans  lequel  devront  indubitablement  se  grouper  de  nouvelles  espèces 
d'êtres  ayant  beaucoup  d*afflnités  entre  eux.  Il  existe,  en  effet,  entre 
la  pathogenèse  de  Tinfection  vaccinique  et  celle  de  Tinfeotion  vario- 
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lense,  une  analogie  très  certaine,  <iue  mes  recherches,  exposées  plus 
haut,  ont  pleinement  confirmée.  D'après  leurs  résultats,   il  apparaît 
évident,  que  dans  Tinfection  varioleuse,  comme  dans  Tinfection  vacci- 
nique>  il  existe  un  Citoryctes  qui  accomplit  son  cycle  vital  en  rap- 
port direct  avec  révolution  du  processus  pathologique.  Bien  qu'en 
conditions  de  recherche  peu  favorables,  j'ai  pu  déterminer,  avec  une 
précision  suffisante,  les  propriétés  biologiques  et  morphologiques  du 
Citoryctes  variolae  qui  présente  une  ressemblance  évidente  avec  le 
Citoryctes  vaccinae.  Mais  il  existe  sans  aucun  doute,  entre  les  deux 
microorganismes,  des  caractères  différentiels  spécifiqtces  qui  méritent 
d'être  étudiés,  comme  par  exemple  la  préférence  de  siège,  dans  la  vie 
parasitaire  spontanée,  chez  une  espèce  d'animaux  plutôt  que  chez  une 
autre.  Tandis  que  l'on  prévoit  ainsi  l'existence  de  caractères  spéciaux, 
suggà:*és  aussi  par  les  différences  d'entité  et  d'extension  morbeuse,  la 
similitude  des  propriétés  pathogènes  que  possède  respectivement  chacun 
de  ces  Protozoaires  parasites,  sert  à  les  rapprocher  entre  eux.  De  fait, 
la  base  des  lésions  anatomiques,  aussi  bien  dans  le  vaccin  que  dans 
la  variole ,  est  l'altération  caractéristique  des  épithéliums  du  corps 
mnqueux  de  Malpighi,  respectivement  de  celui  du  pharynx,  de  la 
cornée,  etc.,  laquelle  se  révèle  par  la  destruction  cavitaire  du  proto- 
plasma cellulaire,  due  à  l'action  corrodante  des  parasites  qui  y  sont 
nicbés,  lesquels,  dans  un  cas  aussi  bien  que  dans  l'autre,  agissent  d'une 
manière  très  analogue. 

De  cette  manière  le  mécanisme  de  formation  de  l'altération  prépus- 
tulaire  est  expliqué;  et  l'on  comprend  ensuite  facilement  les  altéra- 
tions successives  qui  caractérisent  la  période  pustulaire  elle-même. 
Ainsi  donc,  la  pathogenèse  des  deux  processus  se  trouve  évidemment 
éclairée;  les  lésions  anatomiques  qu'ils  produisent  trouvent  une  raison 
d'être  suffisante  dans  la  vie  endocellulaire  du  Citoryctes  vaccinae  et 
du  Citoryctes  variolae.  L'origine  des  altérations  anatomiques  élémen- 
taires étant  ainsi  connue^  on  comprend  facilement,  par  une  induction 
naturelle,  Vètiologie  du  processus  pathologique. 
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GoBiMUNiGATioN  PRÉTENTiTE  du  D^  P.  BAJABDI»  Assistant 


(Clinique  oonliBtiqiie  da  Turin). 


(résumé) 


Pour  expliquer  les  mouvements  de  Tiris  nous  avons  essentiellement 
trois  théories: 

1*^  La  théorie  des  deux  muscles  antagonistes.  Les  fibres  circu- 
laires, innervées  par  Toculo-moteur  commun,  resserrent  la  pupille; 
les  fibres  radiées,  innervées  par  le  grand  sympathique,  la  dilatent 
Ces  deux  ordres  de  fibres  seraient  dans  un  état  constant  d*antago- 
nisme;  la  dilatation  moyenne  de  la  pupille  correspondrait  à  rétatd*é- 
quilibre  physiologique  de  ces  deux  forces  antagonistes.  Telle  est  la 
théorie  généralement  admise. 

2®  Une  autre  théorie  admettrait  un  seul  muscle  dans  Tiris,  composé 
de  fibres  circulaires  formant  un  étroit  anneau  autour  de  la  pupille; 
ces  fibres,  en  se  contractant,  resserreraient  la  pupille.  L'action  des  fibres 
circulaires  venant  à  cesser,  la  pupille  se  dilaterait  par  suite  de  Té- 
lasticité  de  la  limitante  postérieure  (Schwalle,  Griinhagen). 

3*  Suivant  une  dernière  théorie,  les  mouvements  de  Tiris  s*explir 
queraient  par  les  variations  de  calibre  de  ses  nombreux  vaisseaux. 
Et,  en  effet,  en  ii^ectant  des  liquides  dans  Tartère  ophtalmique  d'a- 
nimaux morts,  on  obtient  un  rétrécissement  de  la  pupille  (Grimelli, 
Gaddi). 

Mosso  a  démontré  que  toutes  les  substances  qui  font  resserrer  les 
vaisseaux  dilatent  la  pupille;  au  contraire,  celles  qui  les  dilatent  font 


(1)  Qazzetta  medica  cU  Tarino,  an.  XLIV,  6  avril  1893. 
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rétrécir  cette  dernière.  De  plus,  en  injectant  une  solution  de  chlorure 
de  sodium  dans  les  carotides  d*un  lapin,  trois  ou  quatre  jours  après 
sa  mort,  il  a  établi  que  les  vaisseaux  de  Tiris  se  remplissaient  et  que» 
en  même  temps,  la  pupille  se  rétrécissait. 

Aucune  de  ces  trois  théories  ne  suffît,  à  elle  seule,  pour  expliquer 
tons  les  phénomènes  physiologiques  et  cliniques  que  Ton  est  à  même 
d*observer,  relativement  aux  mouvements  de  Tiris.  C'est  pourquoi 
quelques  auteurs  soutiennent  que  tous  les  facteurs  rappelés  dans  les 
théories  citées  ci-dessus  prennent  part  au  rétrécissement  et  à  la  dila- 
tation de  la  pupille.  Et  je  crois  qu'ils  ont  raison.  En  effet,  l'élasticité 
de  riris,  par  exemple,  est  un  facteur  dont  on  doit  toujours  tenir  compte, 
quelle  que  soit  la  théorie  qu'on  veuille  admettre. 

C'est  là  la  raison  qui  m'a  engagé  à  étudier  dans  quelle  mesure  le 
tissu  élastique  est  représenté  dans  l'iris  et  si,  par  hasard,  il  a,  dans 
celui-ci,  une  disposition  spéciale  apte  à  influer  sur  les  mouvements 
d'élargissement  et  de  rétrécissement  de  la  pupille. 

J'ai  étendu  mes  recherches  à  l'iris  des  oiseaux  (poulet,  pigeon)  et 
à  celui  des  mammifères  (lapin,  rat  et  homme).  Je  pratiquai  des  sections 
d'iris  antéro-postérieures,  suivant  un  rayon  et  suivant  une  corde,  et 
des  sections  parallèles  à  la  superficie  de  l'iris;  de  plus,  j'examinai  des 
morceaux  d'iris  coloré  en  masse  et  distendu  sur  le  verre  porte-objet. 
Quant  aux  méthodes  de  coloration ,  je  recourus  à  celles  qui  donnent 
une  coloration  caractéristique  des  fibres  élastiques,  4out  en  laissant 
inaltérés  les  autres  éléments  des  tissus.  Le  plus  souvent  je  me  servis 
de  la  méthode  de  Giovanni  Martinotti  (acide  chromique  et  safhinine) 
et  de  celle  qui  fut  proposée  dernièrement  par  Unna  (orcéine).  Avec 
ces  deux  méthodes  les  fibres  élastiques  acquièrent  une  couleur  rouge- 
brun,  et  quand  la  coloration  est  bien  réussie,  elles  deviennent  même 
absolument  noires,  tandis  que  le  fond  de  la  préparation  est  d'un  rouge 
plus  ou  moins  chargé. 

L'iris  des  oiseaux  possède  deux  ordres  de  fibres  musculaires  qui, 
comme  on  le  sait,  sont  striées  ;  les  unes,  circulaires,  arrivent  jusqu'au 
bord  ciliaire;  les  autres,  dans  les  couches  supérieures,  ont  une  di- 
rection radiée.  Il  est  très  riche  de  tissu  élastique.  On  y  trouve  des 
fibres  élastiques  qui,  du  corps  ciliaire,  se  portent  vers  la  pupille,  quel- 
ques-unes en  obliquant  vers  la  superficie  antérieure,  d'autres  vers  la 
superficie  postérieure;  des  fibres  qui  ont  une  direction  franchement 
radiée,  nombreuses  spécialement  dans  les  couches  postérieures,  entre 
les  faisceaux  musculaires  qui  constituent  le  dilatateur;  des  fibres  obliques 
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qui  forment  des  arcs  à  convexité  tournée,  de  préférence,  vers  le  bord 
pupillaire;  des  fibres  qui  traversent  Tiris  dans  toute  son  épaisseur, 
allant  de  la  &ce  antérieure  à  la  face  postérieure,  et  celles-ci  semble- 
raient plus  abondantes  dans  la  région  intermédiaire,  entre  la  zone 
ciliaire  et  la  zone  pupillaire. 

Dans  des  sections  parallèles  à  la  superficie  de  Tiris,  au  niveau  do 
bord  ciliaire,  on  voit,  de  distance  en  distance,  comme  des  cordons 
élastiques,  tronqués  d*un  côté,  tandis  que  de  Tautre,  arrivés  à  Tiris, 
ils  se  divisent  en  une  touffe  de  fibres  élastiques  dont  quelques-unes 
se  disposent  circulairement  entre  les  fibres  musculaires  circulaires; 
d'autres,  au  contraire,  prennent  une  direction  radiée.  Ces  dernières 
sont  évidentes,  spécialement  dans  les  couches  postérieures,  où  Tod 
parvient  parfois  à  les  suivre  dans  tout  leur  parcours,  depuis  le  bord 
ciliaire  jusqu'au  bord  pupillaire;  elles  envoient,  de  distance  en  distance, 
des  ramifications  qui,  en  s*unissant  à  celles  d'autres  fibres,  formait 
un  réseau  très  élégant.  Le  corps  ciliaire  est  si  riche  de  tissu  élastique 
qu'on  dirait  qu*il  en  est  exclusivement  composé. 

Chez  ies  mammifères  que  j*ai  étudiés,  le  tissu  élastique  de  Tiris  est 
également  très  développé;  mais,  de  plus,  je  trouvai  qu'il  prend,  dans 
celui-ci,  une  disposition  qui  fait  comprendre  immédiatement  qu'il  doit 
exercer  une  action  non  indifférente  dans  le  mécanisme  de  la  dilatatioD 
pupillaire.  Ainsi,  chez  le  lapin,  chez  le  rat  blanc,  on  voit  de  très 
nombreuses  fibrilles  élastiques  qui,  du  bord  ciliaire,  se  portent  vers 
le  bord  pupillaire.  On  peut  les  suivre  sans  interruption  sur  toute  la 
largeur  de  l'iris;  elles  envoient,  de  distance  en  distance,  des  ramifi- 
cations qui,  en  s'anastomosant  avec  d'autres  fibres,  forment  un  réseau. 
Ges  fibres,  rares  dans  les  couches  antérieures,  sont  tr^  abondantes 
dans  las  couches  médianes,  et  plus  abondantes  encore  dans  les  couches 
postérieures.  Quelques-unes  sont  en  relation  avec  les  vaisseaux,  mais 
la  plus  grande  partie  en  est  tout  à  fait  indépendante.  Elles  sont  une 
continuation  du  tissu  élastique  du  corps  ciliaire,  et  cela  apparaît  avec 
évidence,  spécialement  dans  Tiris  du  lapin.  Celui-ci,  à  la  face  posté- 
rieure de  la  zone  ciliaire,  présente  des  excroissances,  des  replis  radiés 
qui  sont  en  continuation  avec  les  processus  ciliaires  auxquels  ils  res- 
semblent comme  forme  et  comme  aspect.  Or,  si  l'on  colore  en  masse, 
avec  la  méthode  de  Unna,  un  morceau  d'iris  avec  le  corps  ciliaire 
auquel  il  adhère,  et  qu'on  retende  sur  le  verre  porte-objet,  de  manière 
que  la  face  postérieure  de  l'iris  et  la  face  interne  du  corps  ciliaire 
soient  tournées  en  haut,  on  voit  des  faisceaux  de  fibres  élastiques  qui 
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courent  en  direction  méridionale,  des  parties  postérieures  vers  les 
procès  ciliaires,  où  Ton  ne  peut  plus  les  suivre  à  cause  de  Tépaisseur 
du  tissu  ;  dans  les  replis  cités  ci-dessus  reparaissent,  d*une  manière 
évidente,  des  faisceaux  élastiques  semblables  aux  précédents,  que  Ton 
peut  suivre  sans  interruption  jusqu'à  la  zone  pupillaire. 

Dans  Tœil  de  Thomme,  Tétude  du  tissu  élastique  de  Tiris  et  de  la 
choroïde  est  difficile  à  cause  de  Tabondance  du  pigment  qui  s*y  trouve. 
Cependant,  j*ai  été  assez  heureux  pour  pouvoir,  dernièrement,  corn-' 
pléter  cette  étude  en  continuant  mes  recherches  dans  les  yeux  d*un 
homme  albinos. 

Chez  rhomme  aussi,  le  corps  ciliaire  est  riche  de  tissu  élastique, 
lequel,  dans  la  partie  qui  est  désignée  sous  le  nom  i'orbiciUics  cilîarîs 
de  Henle,  se  dispose  en  faisceaux  méridionaux  correspondant  aux  élé- 
vations qu'ici  déjà  on  remarque  macroscopiquement,  et  pénètre  dans 
les  procès  ciliaires. 

Dans  riris  on  a  une  couche  de  fibres  élastiques  toutes  radiées,  in- 
termédiaires entre  la  couche  des  vaisseaux  et  la  limitante  postérieure, 
plus  près  de  celle-ci  que  de  celle-là.  Ces  fibres  sont  nombreuses,  plus 
ou  moins  robustes;  elles  saillent  hors  des  procès  ciliaires  —  et,  plus 
précisément,  de  la  partie  externe  adhérente  de  ces  derniers  —  et 
parcourent  Tins  dans  toute  sa  largeur,  arrivant  jusqu'au  muscle  cir^ 
culaire  où  je  ne  pus  plus  le  suivre,  peut-être  à  cause  du  pigment 
qui,  ici  encore,  existe  dans  les  yeux  albinos  que  j*ai  examinés. 

A  leur  sortie  des  procès  ciliaires,  les  fibres  élastiques  sont,  pour  la 
plupart,  isolées;  il  arrive  cependant,  parfois,  d'en  voir  quelques-unes 
se  réunir  pour  former  un  cordon  élastique,  lequel,  ensuite,  se  portant 
i  son  tour  vers  le  bord  pupillaire,  se  subdivise,  envoyant,  de  distance 
en  distance,  quelques  ramifications  qui  s'anastomosent  avec  des  fibres 
voisines,  formant  des  mailles  allongées  en  direction  radiée.  Toutes  les 
fibres  ont  un  cours  ondulé. 

Donc,  dans  Ciris  de  rhomme,  et  précisément  entre  la  couche  des 
taisseavux)  et  la  limitante  postérieure^  il  existe  une  coucfie  de  fibres 
élastiques  radiées  qui,  en  raison,  soit  de  leur  nombre,  soit  de  leur 
vigueur,  soit  enfin  de  leur  disposition,  doivent  avoir  une  part  tout 
autre  qu'indifférente  dans  la  dilatation  de  la  pupille. 


Sur  ïinûuence  vaso-motrice  du  sympathique  cervieal. 
Contribution  à  l'étude  de  la  circulation  cérébrale  <*) 

par  le  D>^  EMILIO  CÂTAZZAHI*  Assistant. 


(Laboratoire  do  Physiologie  de  TUnirersité  de  Padose). 

(résumé  de  l'auteur). 

Dans  un  travail  antérieur,  afin  d'étudier  Tinfluence  qu'excerce  le 
système  nerveux  dans  le  rétablissement  de  la  circulation  collatérale, 
je  pris  rhexagone  de  Willis  comme  sujet  de  quelques  recherches 
par  lesquelles  je  pus  me  convaincre  que  le  sympathique  a,  sur  les 
vaisseaux  cérébraux,  une  action  vaso-motrice  spéciale  et  qui  méritait 
d'être  encore  étudiée.  J'ai  ensuite  institué  de  nouvelles  expériences, 
en  me  servant  de  deux  méthodes,  c'est-à-dire  de  la  méthode  graphique 
et  de  celle  des  circulations  artificielles.  Avec  la  première  j'enregistrais 
les  oscillations  de  la  pression  dans  l'hexagone  de  Willis  ;  avec  la  se- 
conde j'enregistrais  les  quantités  de  liquide  qui  sortaient  du  moignon 
périphérique  d'une  carotide  quand  on  en  faisait  l'injection  par  l'antre 
carotide,  avec  ou  sans  l'excitation  du  sympathique. 

Je  m'abstiens  de  rapporter  les  différentes  observations,  lesquelles 
concordèrent  toutes  entre  elles.  Je  me  borne  à  présenter  les  résultats 
que  j'ai  obtenus. 

La  section  des  filaments  du  sympathique  (lapinX  dans  mes  expériences» 
donna  des  résultats  différents,  suivant  qu'elle  était  pratiquée  du  côté 
des  canules  ou  du  côté  opposé.  Elle  ne  resta  jamais  sans  effets  via- 
bles, contrairement  à  ce  que  virent  Schulten,  Gaertner  et  Wagner  et 
Hùrthle.  La  section  du  côté  normal  —  j'appellerai  ainsi  le  côté  opposé 
aux  canules  —  amena  toujours  une  légère  élévation  de  la  pression; 
toutefois,  une  élévation  transitoire.  La  section  du  sympathique,  du  côté 

(1)  Rivista  sperimeniak  di  freniatria  e  medic,  leçale,  vol.  XVIIl,  fasc  2,  18®. 
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hypohémique  — j'appellerai  ainsi  celui  où  se  trouvaient  les  canules  — 
donna  toutes  les  fois  une  élévation  plus  marquée  de  la  pression  et 
d'une  durée  de  quelques  secondes.  L'élévation  ne  fut  jamais  perma- 
nente; elle  se  déterminait  d'une  manière  rapide  et  disparaissait  un 
peu  plus  lentement.  Parfois  elle  était  suivie  d'un  abaissement  qui  fut 
notable  dans  une  expérience  faite  le  19  février  et  dans  deux  autres 
fûtes  le  20.  De  plus,  la  ligne  qui  marquait  la  pression,  après  la  section 
du  sympathique  du  côté  hypohémique,  perdait  sa  régularité  et  deve- 
nait sinueuse.  Je  fis  la  même  remarque  pour  la  section  du  vago-sym- 
pathique  chez  le  chien.  Les  cas  où  la  pression  s'abaissait  au-dessous 
du  niveau  primitif  furent  ceux  où  la  circulation  collatérale  employait 
plus  de  temps  à  se  former. 

L'excitation  des  filaments  du  sympathique  a  donné  également  des 
résultats  différents,  suivant  qu'elle  était  portée  sur  le  côté  normal  ou 
sur  le  côté  hypohémique,  résultats  constants,  cependant,  comme  nombre 
et  comme  intensité.  En  efiet  l'excitation  du  sympatiiique,  du  côté  hy- 
pohémique, a  toujours  donné  une  élévation  de  la  pression  dans  l'hexa- 
gone de  Willis.  Cette  élévation  est  indépendante  d'une  augmentation 
de  la  pression  générale ,  et  on  l'obtient  en  excitant  le  sympathique 
aussi  bien  que  le  vago-sympathique.  Elle  se  manifeste  dès  que  l'exci- 
tation agit  ;  elle  est  graduelle  et  atteint  le  rruiociniuni  dans  un  temps 
assez  court;  alors,  si  l'excitation  continue  elle  forme  une  espèce  de 
plateau  légèrement  ondulé,  lequel  se  prolonge  encore  pendant  quel- 
ques instants  après  qu'on  a  suspendu  l'excitation  ;  ensuite  la  pression 
commence  à  devenir  moindre  et  revient  d'une  manière  lente  à  son 
niveau  normal.  Le  phénomène  se  renouvelle  autant  de  fois  que  l'on 
répète  l'excitation,  et  toujours  avec  les  mêmes  caractères.  L'élévation 
de  la  pression  est  constamment  notable. 

Si,  au  contraire,  on  excite  le  sympathique  du  côté  normal,  on  ob- 
tient un  résultat  absolument  opposé.  Dès  que  le  courant  électrique 
excite  le  nerf,  la  pression  s'abaisse  d'une  manière  rapide  et  considé- 
rable, à  peu  près  comme  si  l'on  pratiquait  la  fermeture  de  la  carotide 
du  côté  correspondant.  L'abaissement  est,  ici  encore,  indépendant  de 
modifications  de  la  pression  générale,  ce  dont  je  me  convainquis  avec 
attention,  craignant  que,  dans  les  observations,  spécialement  sur  les 
lapins,  on  eût  fait  par  erreur  l'excitation  du  nerf  dépresseur  de  Gyon. 
L'abaissement  s'observe  d'une  manière  beaucoup  plus  importante  pour 
l'excitation  du  sympathique  isolé  que  pour  l'excitation  du  vago-sym- 
pathique; c'est,  par  conséquent,  un  phénomène  beaucoup  plus  visible 
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chez  le  lapin  que  chez  le  chien.  L'abaissement  de  la  pression  sait 
immédiatement  Tapplication  de  Texcitation  et  a  la  même  durée  que 
celle-ci;  d'ordinaire  il  cesse  au  moment  même  où  Ton  suspend  l'exci- 
tation et  la  ligne  manométrique  se  relève  en  un  trait  ondulé  et  deux 
ou  trois  fois  plus  long  jusqu'au  niveau  normal.  Ce  phénomène  est 
également  constant 

En  confrontant  les  tracés  de  la  pression  dans  une  carotide,  sons 
Texcitation  du  sympathique  correspondant  et  de  celui  du  côté  opposé, 
on  trouverait  donc  deux  courbes  très  semblables,  mais  inverses,  et  Ton 
y  remarquerait  une  plus  grande  persistance  des  effets  de  Texcitaticm 
da  sympathique  du  côté  correspondant  ou  hypohémique. 

Si  maintenant  on  pi^atique  la  fermeture  de  la  carotide  qui  avait  é^ 
laissée  à  Tétat  normal,  il  arrive  un  fait  très  important.  La  pression, 
dans  rhexagone  de  Willis,  s'abaisse  à  un  certain  niveau.  Si  Ton  exdte 
le  sympathique  du  côté  normal,  quelques  secondes  après  avoir  pratiqué 
la  fermeture  de  la  carotide,  la  pression  s'abaisse  davantage,  tandis  que 
l'excitation  du  sympathique  du  côté  hypohémique  donne  une  augmen- 
tation de  la  pression.  En  répétant,  au  bout  de  quelques  secondes,  l'ex- 
citation du  premier  sympathique,  on  ne  remarque  plus  d'abaissement, 
mais  une  augmentation  de  la  pression  qui,  très  légère  au  comm^ioe- 
ment,  se  détermine  d'une  manière  plus  marquée  si  on  laisse  s'écouler 
plus  de  temps  entre  la  fermeture  de  l'artère  et  l'excitation  du  nerf. 
Ce  fait  est  également  constant 

Le  fait,  par  moi  constaté,  que,  ni  la  section  du  sympathique  au  cou, 
ni  son  excitation  ne  se  sont  jamais  montrées  sans  effets  sur  la  circu- 
lation cérébrale,  démontre,  avant  tout,  que  le  sympathique  cervical 
contient  des  fibres  vaso-motrices  pour  le  cerveau.  Nous  pourrons  nous 
faire  une  idée  de  leur  nature,  c'est-à-dire  si  ce  sont  des  ûbres  vaso- 
constrictrices  ou  vaso-dilatatrices,  ou  mixtes,  en  interprétant  les  dif- 
férents phénomènes  observés.  Considérons  donc  les  plus  importants, 
c'estrà-dire  ceux  de  l'excitation  du  sympathique. 

On  a  vu  que,  en  excitant  le  sympathique  du  côté  normal,  la  pres- 
sion dans  la  carotide  opposée  s'abaisse.  Cet  abaissement  pourrait  dé- 
pendre ou  d'une  dilatation  des  rameaux  au  delà,  ou  d'un  rétrécis- 
sement des  ramifications  en  avant  du  point  d'insertion  du  manomètre. 
D  est  plus  juste  de  s'en  tenir  à  cette  dernière  interprétation,  laquelle 
explique  l'abaissement  de  la  pression  par  une  diminution  de  l'afflux 
du  sang. 

A  cela  correspond  le  fait  que  l'abaissement  de  la  presdon  est  plus 
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notable  chez  les  lapins  que  chez  les  chiens.  Chez  les  premiers,  les 
voles  collatérales  sont  beaucoap  moins  développées  que  chez  les  der- 
niers; rimportance  des  artères  vertébrales  est  beaucoup  moindre  et, 
quand  une  carotide  est  fermée,  c*est  l'autre  qui  a  la  fonction  princi- 
pale de  réintégrer  la  circulation.  Un  autre  fait  correspond  encore  à 
cette  interprétation,  à  savoir  que  les  tracés  manométriques  pendant 
la  fermeture  de  la  carotide  et  les  tracés  pendant  l'excitation  électrique 
du  sympathique,  du  côté  ncMrmal,  sont  à  peu  près  égaux. 

Toutefois  ces  phénomènes  changent  quand  la  carotide  qui  correspond 
au  nerf  excité  est  fermée  depuis  un  temps  plus  ou  moins  long.  Alors 
il  ne  se  produit  plus  d'abaissement,  mais  bien  une  élévation  de  la  pres- 
sion. J'attribue  ce  &it  à  une  dilatation  vasculaire.  Si  nous  avons  admis 
d'abord  que  la  coarctation  des  vaisseaux  diminuait  l'afflux  sanguin  à 
l'autre  côté  de  l'hexagone  de  Willis,  il  faudra  maintenant  penser  que, 
dans  de  nouvelles  conditions,  les  vaisseaux  innervés  par  le  sjrmpa- 
thique  se  dilatent  de  manière  que  par  ceux  qui  sont  encore  en  rela- 
tion avec  le  cœur,  une  plus  grande  abondance  de  sang  arrive  à 
élever  la  pression  dans  la  circulation  cérébrale. 

Avec  cette  interprétation  des  phénomènes  qui  ont  lieu  dans  la  ca- 
rotide da  côté  normal,  on  parvient  facilement  à  comprendre  pourquoi 
l'excitation  du  sympathique,  du  côté  hypohémique,  donne  toujours 
une  élévation  de  la  pression.  En  effet,  quelle  que  soit  la  sollicitude 
avec  laquelle  on  conduit  les  manœuvres  nécessaires  pour  se  mettre 
en  condition  d'expérience,  cependant  il  s'écoule  toujours  un  temps 
plutôt  long  entre  la  fermeture  de  l'artère  et  l'excitation  du  nerf.  Les 
conditions  circulatoires  se  modifient  de  telle  sorte  que  Ton  n'obtient 
plus  la  constriction  des  vaisseaux  et  que  les  faits  de  la  dilatation  sont 
au  contraire  les  premiers  à  apparaître;  c'est  pourquoi  j'ai  voulu,  dès 
le  commencement,  donner  à  ce  côté  le  nom  d'hypohémique.  Dans  ce 
cas  aussi,  l'élévation  de  la  pression  est  plus  marquée  chez  les  lapins 
que  chez  les  chiens. 

Voyons  maintenant  si ,  de  la  méthode  de  la  circulation  artificielle, 
nous  pouvons  tirer  quelque  phénomène  qui  soit  une  confirmation  des 
précédents. 

Naturellement,  la  valeur  de  la  méthode  est  très  relative;  les  con- 
ditions de  l'expérience  sont  très  loin  des  conditions  normales  parce 
que  la  pression  est  diverse,  uniforme  et  non  à  ondes,  etc.  C'est  pour- 
quoi je  me  promis  simplement  de  voir,  par  son  application,  si,  sous 
l'exdtation  du  sympathique,  l'écoulement  de  sérum  injecté  augmentait 
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OU  diminuait.  Une  fois  je  fis  Tobservation  à  travers  tout  le  système, 
c*est-&-dire  en  injectant  par  la  carotide  et  en  recueillant  par  la  ju- 
gulaire ;  une  autre  fois  je  limitai  Tobservation  à  Thexagone  de  Willis, 
c'est-à-dire  en  injectant  par  une  carotide  et  en  recueillant  par  Faotre. 
Dans  les  deux  observations  faites  sur  les  animaux  tués,  récoulement 
augmenta  tant  que  dura  Texcitation  du  sympathique  et  du  vago-«ym- 
pathique. 

De  cette  manière  nous  avons  établi  les  faits  suivants:  diminution 
de  la  pression  par  diminution  d'afflux  quand  on  excite  le  sym- 
pathique normal;  augmentation  de  la  pression  et  augmentation  do 
sang  circulant  par  Texcitation  du  sympathique  correspondant,  en 
d'autres  termes,  en  conditions  normales,  activité  vaso-constrictrice,  en 
conditions  d'anémie,  activité  vaso-dilatatrice.  Il  existe  donc,  dans  le 
sympathique  cervical,  deux  espèces  de  fibres.  Les  plus  faciles  à  exciter 
et  à  épuiser  sont  les  fibres  vaso-constrictrices  ;  elles  sont  actives  tant 
que  les  conditions  de  la  circulation  se  maintiennent  normales.  Les 
fibres  vaso-dilatatrices  sont  au  contraire  appelées  à  agir  quand  sur- 
viennent des  conditions  pathologiques,  et  alors  leur  majeure  excita- 
bilité est  causée  par  Tanémie.  Elles  s'épuisent  moins  focilement  que 
les  fibres  vaso-constrictrices  et  se  ressentent  plus  longtemps  des  ex- 
citations, comme  on  l'admet  aujourd'hui ,  en  général ,  pour  toutes  les 
fibres  vaso-dilatatrices. 

J'ai  dit  que  l'augmentation  d'excitabilité  est  donnée  par  l'anémie. 
Schulten  croit  que,  par  l'anémie,  le  tonus  des  vaisseaux  diminue  et 
que,  par  conséquent,  le  sang  peut  accourir  en  plus  grande  abondance. 
Mais  aujourd'hui,  au  contraire,  on  croit  que  l'anémie  constitue  un 
véritable  excitant,  et  cette  théorie  se  dispute  le  champ  avec  l'autre 
qui  considère,  au  contraire,  l'excitation  comme  étant  due  à  la  dimi- 
nution de  la  pression  à  l'intérieur  des  vaisseaux.  Or,  dans  les  expé- 
riences que  j'ai  exposées  plus  haut,  on  a  vu  que  l'excitation  du  sym- 
pathique, du  côté  normal,  continue  à  donner  lieu  à  un  abaissement  de 
la  pression  pendant  quelque  temps  encore  après  la  fermeture  de  la 
carotide  qui  y  correspond,  alors  môme  que  le  défaut  d'équilibre  im- 
prévu de  la  pression  devrait  constituer  l'excitation  maxctriura  pour  les 
fibres  vaso-dilatatrices.  Au  contraire  elle  augmente  la  pression  plus 
tard,  quand  l'accumulation  des  matériaux  de  désassimilation  et  le 
besoin  de  nouvel  oxygène  excitent  les  fibres  à  leurs  terminaisons. 

L'activité  vaso-dilatatrice  du  sympathique,  dans  le  territoire  ané- 
mique, nous  est  confirmée  aussi  par  les  phénomènes  que  l'on  observe 
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à  la  section  de  ses  filaments.  Je  rappelle  qu*on  remarqua,  au  moment 
où  Ton  sectionnait  le  nerf,  une  élévation  de  la  pression  qui,  dans  cer- 
tains cas,  se  prolongea  pendant  quelques  secondes  —  phénomène  irri- 
tatif  et  peut-être  réflexe  sensitif — ;  mais  ensuite  la  pression  diminuait 
et,  dans  les  expériences  mieux  conduites,  elle  descendait  au-dessous 
du  niveau  ordinaire.  L'action  vaso-dilatatrice  du  sympathique  était,  en 
efTet,  supprimée,  et  Tafflux  du  sang  était  moindre. 

L'activité  vaso-constrictrice  du  sympathique  est-elle  constante,  est- 
elle  tonique?  D'après  mes  observations,  il  semblerait  que  non,  parce 
que  la  section  du  sympathique  normal  ne  produisit  jamais  autre  chose 
qu'une  augmentation  transitoire  de  pression.  Il  est  donc  probable  que 
cette  activité  est  provoquée  seulement  par  suite  des  irritations  du 
sympathique  et  que,  dans  les  conditions  physiologiques,  la  circulation 
cérébrale  est  plutôt  réglée  par  un  appareil  vaso-moteur  intrinsèque, 
comme  l'admettent  Roy  et  Sherrington. 

n  semble  que  les  fibres  vaso-constrictrices  et  les  fibres  vaso-dilata- 
trices soient  distribuées  dans  une  mesure  égale  dans  les  différents  ra- 
meaux du  sympathique  cervical,  des  résultats  identiques  ayant  toujours 
été  obtenus  dans  les  diverses  excitations. 

J'ai  cherché  à  reconnaître  si  des  fibres  vaso-motrices  semblables 
sont  contenues  aussi  dans  le  vague  du  lapin,  mais,  par  l'excitation  de 
ce  nerf,  je  n'ai  pas  obtenu  de  phénomènes  qui  autorisent  à  conclure 
à  une  influence  directe  de  sa  part  sur  la  circulation  cérébrale. 

Les  dernières  conclusions  des  recherches  exposées  plus  haut  peu- 
vent donc  être  les  suivantes: 

1)  Le  système  du  grand  sympathique,  dans  la  région  cervicale, 
concourt  à  l'innervation  des  vaisseaux  cérébraux. 

2)  n  y  concourt  avec  des  fibres  vaso-constrictrices  et  des  fibres 
vaso^lilatatrices ;  les  premières,  excitables  directement  avec  l'exci- 
tation électrique;  les  secondes,  parcelle-ci,  en  union  avec  l'excitation 
de  l'anémie. 

3)  L'action  vaso-motrice  du  sympathique,  dans  les  conditions  or- 
dinaires, s'exerce  très  légèrement  sur  les  vaisseaux  du  cerveau,  tandis 
qu'elle  est  énergique,  au  point  de  ressembler  à  la  crampe  des  vais- 
seaux, durant  les  excitations  mécaniques  et  électriques. 

4)  L'excitation  des  fibres  vaso-dilatatrices  est  probablement  due  à 
l'anémie,  plutôt  qu'à  l'abaissement  de  la  pression  dans  les  ramifica- 
tions vasculaires. 


Sur  les  altérations  des  os  produites  par  ïinanition  (^). 


Etude  bxpérimentàlb  du  D'  GUSMITTÂ  MABIO,  Assistant. 


(Institut  phynologiqne  de  rUnirerBité  d«  Naj^les). 


J'ai  pensé  à  étudier  cette  importante  question  en  me  servant  d'une 
méthode  comparative  sur  le  même  animal.  Le  problème  que  je  me 
suis  proposé  était  le  suivant  :  enlever  un  organe  symétrique  à  un  animal 
et  rexaminer  au  point  de  vue  des  caractères  morphologiques,  physi- 
ques et  chimiques;  ensuite  laisser  cet  animal  mourir  d'inanition  et 
constater  les  altérations  subies  par  l'autre  organe  comparativement 
au  premier. 

Pour  cette  étude,  dont  j'expose  les  résultats,  j'ai  choisi  les  os,  parce 
que  j'avais  déjà  fait  des  expériences  précédentes  sur  eux,  relativement 
à  une  autre  question  (2)  et  j'avais  hâte  (comme  je  le  ferai  en  dernier 
lieu)  de  mettre  en  comparaison  les  altérations  constatées  dans  les  deux 
différents  cas. 

Voici  comment  j'ai  procédé;  et  je  fais  remarquer  que  je  suis  arrivé 
à  obtenir  un  résultat  après  avoir  d'abord  sacrifié  inutilement  plusieurs 
lapins  et  un  chien. 

Sur  un  chien  adulte,  du  poids  de  kgr.  6,09,  j'ai  pratiqué  l'amputation 
du  membre  antérieur  droit  au  tiers  inférieur  de  l'humérus.  Avec  la 
médication  opportune,  le  moignon  guérit  au  bout  de  20  jours. 


(1)  Giomale  intemazionale  délie  scienze  mediche,  an.  XV,  fasc.  3,  1893.  — 
Dans  la  première  partie  de  son  travail,  que  nous  omettons  ici  par  brièveté,  TA. 
rappelle  les  recherches  faites  par  les  différents  expérimentateurs  pour  étudier  les 
pertes  subies  durant  Tinanition,  et  après  avoir  signalé  les  causes  d*incertitude 
qu'ofirent  le  simple  examen  des  organes  et  des  tissus  altérés  par  l'inanition  et  la 
méthode  comparative  sur  di£férents  animaux,  fussent-ils  de  la  même  espèce  et  en 
conditions  identiques,  il  expose  la  méthode  qu'il  a  suivie  et  les  résultats  qu'il  a 
obtenus. 

(2)  M.  GusMiTTA,  SuUe  alterazioni  délie  ossa  consécutive  al  taglio  dei  nerm. 
Mémoire  présenté  à  TAcadémie  médico-chirurgicale.  Naples,  1892. 


k 


SUR  LES  ALTÉRATIONS  DES  OS  PRODUITES  PAR  L'iNANITION       221 

Le  membre  amputé  pesait  gr.  326,  de  sorte  que  ranimai,  théorique- 
ment, aurait  dû  peser  kgr.  7,703;  cependant,  au  bout  des  20  jours,  son 
poids  était  seulement  de  kgr.  7,687,  petite  différence  qui  ne  pouvait, 
je  crois,  avoir  aucune  influence  par  rapport  au  membre  en  expérience^ 
existant  encore. 

Le  chien  ainsi  guéri  fût  soumis  au  jeûne,  dans  une  petite  chambre 
séparée  où  il  ne  pouvait  trouver  de  substances  organiques  d'aucune 
sorte.  Je  ne  crus  pas  opportun  de  le  priver  d'eau  puisqu'on  sait  que, 
dans  ces  cas,  les  animaux  succombent  beaucoup  plus  vite;  d'autre 
part,  les  sels  qui  y  sont  sont  contenus  ne  pouvaient  pas  altérer  beau- 
coup les  conditions  de  l'expérience. 

Au  bout  de  28  jours  l'animal  mourut.  La  durée  de  sa  vie  aurait 
véritablement  pu  être  plus  longue,  car  on  est  parvenu  à  maintenir 
les  chiens  à  jeun  jusqu'à  40  jours  et  je  crois  que  mon  chien  est  mort 
de  froid  plutôt  que  de  &im,  ce  qui  est  facile  à  comprendre  quand  on 
sait  combien  s'abaisse  la  température  chez  les  animaux  soumis  à  l'ina- 
nition, d'autant  plus  que  je  fis  l'expérience  vers  les  premiers  jours 
d'avril,  époque  à  laquelle  les  nuits  furent  plutôt  rigides.  Quoi  qu'il  en 
soit  la  durée  était  déjà  capable  de  me  donner  un  résultat  satisfaisant. 

Le  chien,  après  la  mort,  pesait  gr.  4,510;  il  avait  donc  perdu  gr. 
3,177,  soit  41,33  %  de  son  poids,  chiffre  qui,  s'il  n'exprime  pas  la  li- 
mite maœimum  de  perte,  est  cependant  assez  important  relativement 
à  la  durée  du  jeûne. 

Voici  maintenant  les  résultats  de  l'examen  des  os.  Gomme  je  l'ai 
dit,  j'avais  amputé  le  membre  antérieur  droit  au  tiers  inférieur  de 
l'humérus;  j'avais  donc  à  ma  disposition  un  morceau  d'humérus,  le 
cubitus,  le  radius  et  les  os  de  la  patte. 

Je  n'ai  pas  tenu  compte  de  tous  ces  derniers  car,  vu  leur  extrême 
petitesse,  il  était  difficile  de  les  débarrasser  complètement  des  parties 
molles.  Je  me  suis  servi,  pour  l'examen  histologique,  du  morceau  de 
diaphyse  inférieure  de  l'humérus,  le  comparant  à  un  morceau  précis 
pris  au  même  point,  sur  le  membre  gauche,  après  la  mort,  et  je  me 
suis  borné  à  étudier  les  altérations  physico-chimiques  sur  chacun  des 
deux  humérus  et  des  deux  radius,  ce  que  j'ai  estimé  très  suffisant 
puisqu'on  pouvait  admettre  a  priori  que  ces  modifications  devaient  se 
produire  dans  tous  les  os  également. 

Je  rapporterai  ici  les  chiffres  obtenus  des  diverses  déterminations 
et  je  ferai  ensuite  quelques  considérations  sur  chacune  d'elles: 
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Examen  phjslqoe. 

Poids.  —  L'examen  comparatif  des  os  sains  et  des  os  altérés  par 
rinanition  établit,  relativement  à  ces  derniers,  une  perte  de  9,50  Vo 
pour  le  cubitus  et  de  10,34  pour  le  radius.  Les  chiffres  sont  très  infé- 
rieurs  aux  moyennes  de  Ghossat  (17  ^l^\  mais  ils  se  rapprochent  au 
contraire  grandement  de  ceux  qui  ont  été  trouvés  par  Voit.  En  effet 
en  considérant  que  Tanimal  pouvait  vivre  encore  pendant  un  certain 
temps,  et  en  calculant  précisément  à  35  jours  la  moyenne  de  la  vie 
d'tm  chien  soumis  au  jeûne,  il  est  évident  que,  en  7  ou  8  autres  jours 
on  aurait  atteint  à  peu  près  le  12  ou  15  ^/^  qui  correspond,  bien  qu'un 
peu  en  moins,  à  la  moyenne  établie  par  Voit  (13,9  ^1^). 

Des  chiffres  obtenus  relativement  au  poids  (qui,  avec  la  technique 
que  j*ai  employée,  pouvait  être  déterminé  avec  une  exactitude  mathé- 
matique), il  résulte  que  la  perte  en  poids,  pour  les  différents  os,  n*est 
pas  dans  la  même  proportion,  mais  qu'il  y  a  une  certaine  différence 
entre  eux.  Ainsi,  dans  notre  cas,  le  radius  est  diminué  de  0,84  ^/^  de 
plus  que  le  cubitus  et  il  est  naturellement  à  présumer  que  la  même 
variabilité  existe  entre  les  différents  os  du  squelette.  Il  serait  difficile 
de  décider  si  ce  fait  doit  être  attribué  à  la  diverse  texture  des  os,  ou 
à  leur  différent  volume  ou  à  leur  inégale  activité  nutritive. 

La  différence  en  poids  dans  les  os  secs  est  plus  grande  (12,94  ^o 
pour  le  cubitus  et  12,81  ^o  ?^^^  ^^  radius)  que  dans  les  os  firais.  Gela 
n'a  d'importance  que  comme  confirmation  des  chiffres  qui  montrent 
une  augmentation  de  l'eau  dans  les  os  de  l'animal  soumis  à  l'inanition. 

Volume  et  poids  spéciflqtie.  —  Dans  ce  cas  aussi,  de  même  que  de 
mes  autres  déterminations  précédentes,  il  résulte  avec  évidence  que 
le  volume  des  os  n'est  pas  le  caractère  physique  invariable  qui,  suivant 
l'opinion  de  différents  expérimentateurs  (Wildt,  Gautier,  Hoppe-Seyler) 
ne  subit  jamais  aucune  altération.  Le  tissu  osseux,  en  subissant  une 
diminution  dans  ses  constituants  organiques  et  inorganiques,  de  même 
que  tout  autre  tissu,  diminue  de  volume,  et  cette  variation  trduve  sa 
confirmation  dans  l'augmentation  de  porosité  et  dans  le  poids  spéci- 
fique qui,  vu  la  forte  perte  du  poids  effectif;  ne  diminue  pas  excessi- 
vement, comme  on  l'observe  avec  les  déterminations  expérimentales. 

Les  résultats,  dans  le  cas  présent,  obtenus  comme  autrefois  avec  la 
méthode  de  la  balance  hydrostatique  après  immersion  des  os  dans 
l'eau  distillée  et  sous  la  cloche  pneumatique  jusqu'à  la  sortie  totale 
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de  bulles  d*air,  attestent  que,  par  le  tait  de  Tinanition,  le  volume  et 
le  poids  spécifique  des  os  diminuent  un  peu,  non,  cependant,  comme 
cela  a  lieu  lorsqu'on  sectionne  les  nerfs  qui  vont  à  Tos,  ce  qui  pro- 
vient probablement  de  ce  que  la  diminution  des  composants  les  plus 
pesants,  dans  Tos  lui-même,  n*est  pas,  dans  le  premier  cas  comme 
dans  ce  dernier,  remplacée  par  des  substances  plus  légères  que  Teau 
(graisse). 

Porosité.  —  La  porosité,  déterminée  en  constatant  la  quantité  eu 
poids  d'eau  distillée  absorbée  par  Tos,  se  trouve  accrue  ;  et  cela,  je 
crois,  trouve  une  explication  facile  dans  les  données  fournies  par  Ta- 
natomie  pathologique.  Le  processus  destructif  dans  un  os,  est  toujours 
constitué  par  une  résorption  plus  ou  moins  diffbse,  mais  non  homo- 
gène, du  tissu ,  par  suite  de  laquelle  il  se  produit ,  comme  premier 
fait,  une  ampliation  des  cavités  naturelles  préexistantes.  Ici  encore, 
bien  que  d'une  manière  très  limitée,  on  retrouve  le  même  processus, 
comme  nous  le  verrons  en  parlant  de  Texamen  histologique. 

La  fhigilité  de  l'appareil  squelettique  est  la  conséquence  la  plus  im- 
médiate de  cette  augmentation  de  porosité,  et,  outre  la  preuve  expé- 
rimentale, l'expérience  clinique  démontre  que,  là  où  les  os  se  trouvent 
en  état  de  diminution  ou  d'altération  de  nutrition,  les  décompositions 
et  les  fractures  sont  plus  faciles. 

Examen  chimique. 

Eau.  —  Il  est  démontré  que,  même  en  portant  les  os  au  plus  com- 
plet état  de  siccité,  et  en  les  réduisant  en  fï*agments,  on  n'arrive 
jamais  à  leur  enlever  toute  leau  qu'ils  contiennent;  c'est  pourquoi 
les  chiffres  qui  indiquent  le  poids  absolu  sont  un  peu  inférieurs  au 
vrai.  Toutefois,  comme  il  s*agit  d'un  examen  comparatif  et  que  les 
conditions  des  déterminations  sont  égales,  la  valeur  des  chiffres  n'est 
pas  altérée. 

On  peut  ainsi  constater  que  la  quantité  d'eau,  par  le  foit  de  l'ina- 
nition, diminue  absolument,  il  est  vrai,  mais  non  proportionnellement 
aux  autres  substances  composant  l'os,  relativement  auxquelles  elle  se 
trouve  augmentée,  comme  il  résulte  des  données  procentuelles. 

Gela  est  important  surtout,  comme  on  l'a  vu  en  parlant  du  poids 
des  08  secs,  par  la  considération  que  la  perte  totale  de  substances  or- 
ganiques et  inorganiques  est  réellement  plus  grande  que  ne  l'indique- 
raient les  chiffres  de  la  diminution  en  poids  des  os  frais.  En  efifet,  la 
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diminution  totale  du  cubitus  et  du  radius  à  Tétat  sec  importe  déjà 
tine  différence  en  plus  de  2,96  7o  relativement  aux  os  sains  corres- 
pondants, également  secs. 

L*eau,  dans  les  os  non  complètement  privés  de  sang,  est  plutôt 
instable  dans  sa  quantité;  cela  dépend  précisément,  en  partie,  de  la 
quantité  de  sang  et  de  lymphe  qui  circule  dans  Tos  au  moment  où 
on  Textrait  du  corps  de  ranimai.  Dans  notre  cas,  il  aurait  été  impor- 
tant de  connaître  comment,  en  dehors  du  chifite  donné  par  les  liquides 
circulants,  se  comporte  Teau  des  tissus  soumis  à  Tinanition;  mais  on 
06  pouvait  obtenir  cela  de  la  technique  expérimentale  ;  c*est  pourquoi 
ce  résultat,  même  en  dehors  de  la  cause  d'erreur  mentionnée  plus 
haut,  n*a  pas  grande  valeur. 

Substance  organique.  —  On  doit  certainement  accorder  une  plus 
^nde  importance  aux  données  fournies  par  la  détermination  de  la 
substance  organique,  détermination  que  j*ai  faite  en  établissant  la  dif- 
férence entre  le  poids  des  os  secs  et  les  résidus  de  la  calcination, 
après  avoir  extrait  la  graisse,  avec  do  Téther,  dans  un  appareil  à  dé- 
placement ' 

Les  chiffres  exposés  dans  les  petits  tableaux  précédents  montrent 
que,  dans  les  os  altérés  par  Tinanition,  la  variation,  relativement  à 
la  substance  organique  et  à  la  substance  inorganique,  est  toute  à  Ta- 
vantage  de  cette  dernière.  Cette  variation  n'est  pas  due  à  une  augmen- 
tation de  la  partie  minérale  de  Tos,  laquelle  au  contraire  est,  elle 
aussi,  absolument  diminuée,  mais  à  une  diminution  de  la  substance 
organique.  Et,  pour  plus  de  précision,  si  nous  considérons  le  rapport 
entre  la  partie  organique  et  la  partie  minérale  des  os,  nous  pouvons 
remarquer  que  l'altération  est  due,  plus  qu*à  toute  autre  cause,  à  la 
diminution  de  la  graisse,  puisque  Tosséine  tend  à  se  maintenir  en 
équilibre  par  rapport  aux  substances  inorganiques. 

Des  deux  composants  de  la  substance  plastique  du  tissu  osseux 
(graisse  et  osséine,  en  comprenant  sous  ce  nom,  outre  Tosséine  pro- 
prement dite,  les  quelques  autres  albuminoïdes  qui  composent  Tos), 
c*est,  comme  on  le  voit,  la  graisse  qui  subit  la  plus  grande  perte. 
Toutefois,  contrairement  à  la  graisse  qui  constitue  le  pannicule  adi- 
peux et  qui,  par  le  fait  de  l'inanition  aiguë,  disparaît  presque  entière- 
ment, nous  trouvons  ici  que  la  diminution  n'est  pas  excessive.  Je  crois 
que  Ton  pourrait  trouver  Texplication  en  considérant  que  les  éléments 
graisseux  et  la  graisse  elle-même,  qui  infiltre  les  cellules  myéloïdes 
de  la  moelle  osseuse,  constituent  un  composant  histologique  constant 
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de  la  moelle,  au  p(nnt  qu'on  doit  lui  attribuer  une  part  plus  impor- 
tante dans  le  métabolisme  organique  que  n*a  pas  la  graisse  infiltrée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané.  Qu'il  suffise  de  rappeler  la  stabilité 
relative  de  celui-ci,  dans  les  maladies  spéciales  des  os,  tandis  qu'il 
subit  une  oscillation  si  importante  dans  les  diverses  époques  de  la  yie. 

Substance  inorganique,  —  J'ai  déterminé  la  substance  inorganique 
au  moyen  de  la  calcination  des  os;  l'analyse  de  chacun  des  sels  M 
pratiquée  avec  la  méthode  de  Hoppe-Seyler  (1).  Naturellement  la  pro- 
portion des  sels  solubles  a  été  perdue,  et,  d'autre  part,  ce  ne  sont  pas 
là  les  substances  les  pins  importantes  des  os,  car  elles  offrent  des 
Tariations  importantes,  suivant  la  quantité  des  liquides  circulant  dans 
l'organe. 

Il  suffit  de  donner  maintenant  un  simple  coup-d'œil  à  la  partie  du 
tableau  indiquant  les  résultats  de  l'analyse,  pour  voir  que,  dans  les  os 
d'animaux  morts  par  inanition,  la  substance  inorganique  diminue  en 
totalité  et  que  cette  diminution  est  due  à  la  réduction  de  chacun  des 
différents  sels. 

Le  phosphate  de  /fer  qui,  suivant  Hoppe-Seyler,  n'est  pas  un  com- 
posant normal  de  l'os,  mais  dépend  du  sang  qui  y  est  contenu,  prou- 
verait uniquement,  dans  ce  cas,  que  le  sang  circule  en  quantité  moindre 
dans  l'organe  ;  car,  après  les  recherches  de  Groll,  confirmées  par  Lu- 
ciani,  on  ne  peut  admettre  que  la  quantité  d'hémoglobine  des  corpus- 
cules rouges  varie  non  plus  que  le  nombre  de  ces  derniers. 

Le  carbonate  de  chaux  subit  la  plus  grande  diminution  ;  et  cela 
correspond  à  ce  que  j'ai  rencontré  dans  les  altérations  des  os,  consé- 
cutives à  la  section  des  nerfs.  Les  raisons  de  cette  facile  variabilié 
consistent,  à  mon  avis,  comme  je  Tai  exposé  alors,  dans  la  facilité 
avec  laquelle  celui-ci  passe  en  bicarbonate  et  est  absorbé.  Il  est  na- 
turel de  penser  que,  dès  que,  pour  une  cause  quelconque,  l'équilibre 
nutritif,  qui  maintient  la  composition  normale  des  tissus,  vient  à  se 
troubler,  la  substance  la  plus  instable  soit  éliminée  la  première  et  en 
plus  grande  abondance. 

Pour  le  phosphate  de  magnésie  il  ne  reste  qu'à  constater  le  feit 
de  sa  diminution  ;  ce  sel  partage,  en  grande  partie,  le  sort  du  phos- 
phate de  chaux  et  ne  se  trouve  dans  l'os  qu'en  petites  proportions; 


(1)  Hoppe-Sbtler,  Traité  d'analyse  clinique  appliquée  à  la  physiologie,  Paris, 
1886,  vol.  11. 
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c*6st  pourquoi  son  importanco  est  bien  petite  relativement  aux  autres 
•composants. 

l^  phosphate  de  chaux  est  le  composé  minéral  qui  constitue  la 
plus  grande  partie  de  la  substance  inorganique  de  l'os,  d*où  Timpor- 
tance  de  Tanalyse  qui  établit  que  sa  quantité  diminue  par  le  fait  de 
rinanition.  Mais  la  valeur  de  ce  résultat  consiste  surtout  en  un  autre 
fait.  Après  les  recherches  de  Hoppe-Seyler,  le  plus  grand  nombre  des 
auteurs  croient  que  le  triple  phosphate  calcique  se  trouve  dans  Tos, 
non  comme  dépôt  (comme,  p.  ex.,  le  carbonate  de  chaux),  mais  à 
i*état  de  véritable  combinaison  avec  Tosséine,  de  sorte  que,  entre  les 
proportions  de  ce  sel  et  celles  de  la  substance  organique  susdite,  il 
existe  toujours  un  certain  rapport. 

Or,  si  nous  observons  le  rapport  entre  Tosséine  et  le  phosphate  de 
chaux  dans  les  os  ^ains,  et  que  nous  le  comparions  avec  celui  des 
deux  composants  dans  les  os  altérés  par  rinanition,  nous  pouvons  voir 
qQ*il  y  a  presque  une  parfaite  égalité: 

6,4208  : 3,9260  =  1,6354 
5,9011  : 3,6130  =  1,6332. 

Ce  résultat,  en  même  temps  qu'il  serait  une  nouvelle  confirmation 
de  la  théorie  de  Hoppe-Seyier,  démontrerait  que,  dans  la,  destruction 
de  la  substance  osseuse  par  rinanition,  losséine  et  le  phosphate  de 
chaux  sont  éliminés  comme  une  seule  substance,  ou  décomposés  peu 
à  peu  et  ensuite  réabsorbés  dans  le  même  rapport  que  celui  où  ils  se 
trouvent  unis. 

Nous  avons  vu  que  dans  les  os  soustraits  à  Tinâuence  nerveuse  ce 
rapport  était  perdu,  et  cela,  selon  moi,  n'amoindrit  pas  le  résultat 
présent,  mais  constitue,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  une  diflfé- 
rence  essentielle  entre  les  deux  processus.  En  effet,  si,  dans  les  re- 
cherches précédentes,  la  substance  organique,  par  défaut  d'analyse,  fut 
également  calculée,  à  l'exception  de  la  graisse,  comme  osséine,  tout 
porte  à  croire  que,  dans  les  os  altérés  par  Tabsence  d'action  nerveuse, 
cette  substance  est  en  partie  modifiée  et  transformée  en  d'autres 
substances,  comme  la  colloîdine,  la  gélatine,  etc.  Or,  ces  nouveaux 
composés  organiques  ne  contractant  probablement  pas  la  même  com- 
binaison avec  le  phosphate  de  chaux,  il  serait  naturel  de  retrouver  ce 
sel  diminué  par  rapport  aux  substances  organiques  calculées  ensemble 
comme  osséine. 
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Sels  solubles  et  perles.  —  Je  ne  m'occupe  pas  des  chiffres,  j*eipè- 
rimente  les  sels  solubles  et  les  pertes.  Les  premiers  sont,  en  grande 
partie,  perdus  avec  la  méthode  que  j'ai  adoptée,  pour  la  détermination 
du  volume  des  os.  Quant  aux  pertes,  je  crois  que,  vu  le  grand  soin 
apporté  à  l'analyse,  elles  figurent  comme  un  minimum  et  ne  sont  pas 
de  nature  à  déplacer  la  valeur  des  résultats  précédents. 

Examen  maoroseoptqae  et  hlstologrlqne. 

Les  altérations  que  l'examen  physique  et  l'examen  chimique  dé- 
montrent dans  les  os,  par  le  fait  de  l'inanition  aiguë,  correspondent 
bien  peu  à  celles  qu'on  observe  avec  l'examen  morphologique  et  mi- 
croscopique de  l'organe.  Tandis  que,  dans  les  recherches  précédentes, 
nous  avons  pu  reconnaître  des  modifications  plutôt  importantes,  avec 
ce  dernier  examen  nous  ne  pouvons  constater  que  des  altérations  mi- 
nimes et,  considérées  absolument,  de  médiocre  importance.  Nous  ver- 
rons, cependant,  que  ce  fait,  lui  aussi,  est  caractéristique  du  processus 
que  nous  étudions. 

A  l'observation  externe,  l'os  d*un  animal  mort  par  suite  de  jeûne 
ne  se  distingue  pas  de  celui  qui  est  pris  d'un  animal  sain.  On  pourrait 
tout  au  plus  remarquer  qu'il  apparaît  un  peu  plus  blanc  que  d'ordi- 
naire; mais  comme  il  s'agit  d'une  légère  modification,  rirapression 
subjective  peut  tromper. 

A  la  section  transversale  de  l'os,  on  constate  que  la  moelle  est  aussi 
un  peu  plus  décolorée  que  celle  de  l'os  sain  correspondant. 

lues  mensurations  du  diamètre  total  de  l'os  (humérus,  tiers  inférieur) 
et,  respectivement,  de  la  substance  compacte  et  médullaire,  donnent 
les  chifiTres  suivants: 

Humérus  droit  —  Diamètre  transversal  total       mm.  12 
»  »  »         substance  médullaire    »      6 

Humérus  gauche        »         transversal  total  »    11  */, 

»  »  »         substance  médullaire    »      7 

L'os,  par  le  fait  de  l'inanition,  diminue  donc  légèrement  dans  son 
diamètre  total,  et  sa  cavité  médullaire  augmente  sensiblement;  c'est 
pourquoi  la  substance  compacte  est  doublement  réduite. 

L'examen  histologique  ne  démontre  presque  rien  d'important  L'as- 
pect des  plaques  et  des  corpuscules  osseux,  ainsi  que  celui  des  canaux 
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de  Harers,  est  absolument  normal.  Seule,  une  moyenne  de  nombreuses 
mensurations  exécutées  avec  le  micromètre  établit  qu*il  y  a  un  léger 
grossissement  des  corpuscules  osseux;  et  Ton  peut,  de  la  même  ma- 
nière, démontrer  un  l^er  degré  de  dilatation  des  canaux  de  Havers. 
A  Texamen  de  sections  fixées  et  décalcifiées,  le  périoste  ne  présente 
rien  d*anormal;  les  cellules  osseuses  semblent  l^èrement  ridées,  moins 
claires,  le  noyau  un  peu  grossi  et  moins  évident;  du  reste,  aucun  foit 
dégénéraUf.  Dans  la  moelle  des  os,  également,  les  cellules  médullaires 
et  les  myéloplaxes  sont  normales.  Au  contraire,  les  cellules  adipeuses 
se  trouvent  évidemment  réduites  en  nombre,  et  cela  s*observe  très 
bien  en  trempant  un  peu  de  moelle  des  os  dans  une  solution  1  ^/^ 
diacide  osmique. 

Ces  résultats,  relativement  mesquins,  de  Texamen  histologique,  com- 
parativement aux  altérations  chimiques  et  physiques  assez  importantes, 
correspondent  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  le  plus  grand  nombre 
des  expérimentateurs.  Gohnheim,  Voit,  Samuel,  Gaglio  et,  récemment. 
Péri  (1),  ont  rencontré  de  bien  Itères  modifications  histologiques  dans 
les  différents  organes  et  dans  les  tissus,  par  le  fait  de  Tinanition.  Le 
plus  grand  nombre  d*entre  eux  sont  d*accord,  surtout,  pour  admettre 
que  Ton  a,  en  prédominance,  des  faits  hypotrophiques  plutôt  que  dé- 
généra ti&. 

Pour  résumer  brièvement  les  résultats  des  recherches  exécutées, 
voici  quelles  altérations  subissent  les  os,  par  le  fait  de  Tinanition  : 

1*  Us  diminuent  de  poids,  de  volume,  de  poids  spécifique.  Ils  aug- 
mentent légèrement  en  porosité. 

2^  Ils  présentent  une  l^ère  augmentation  de  Teau  et  une  dimi- 
nution uniforme  de  tous  les  composants  organiques  et  inorganiques  de 
Fos,  un  rapport  se  maintenant  cependant  entre  le  phosphate  de  chaux 
et  Tosséine. 

3^  Ils  montrent,  à  Texamen  histologique,  un  l^er  grossissement 
des  corpuscules  osseux  et  une  légère  dilatation  des  canaux  de  Havers. 
Les  cellules  os^uses  sont  à  peine  légèrement  altérées.  La  substance 
médullaire  présente  une  diminution  évidente  des  cellules  adipeuses 
graisseuses. 


(1)  A.  Péri,  SuUe  aUerazioni  del  sistema  nervoso  centrale  e  periferico  indotte 
daUmanitione  acuta  (Sperimentale,  an.  XLVI,  p.  3). 
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J'ai  voulu  exécuter  ces  recherches  sur  Tinanîtion  en  même  temps 
que  celles  sur  les  lésions  consécutives  à  la  section  des  nerfs,  pour 
pouvoir  comparer  les  deux  processus  et  chercher  à  en  découvrir  là 
nature  intime.  La  comparaison  est  facile  et  je  crois  que  le  résultat 
n'est  pas  tout  à  fait  privé  d'intérêt. 

Évidemment,  dans  ce  dernier  cas,  il  s'^agit  d'une  hypotrophie  du 
tissu,  dans  le  premier,  d'une  dégénérescence;  ici  d'un  ralentissement 
de  nutrition,  là  d'une  altération  de  nutrition. 

Quels  sont  les  caractères  de  ces  processus  pour  pouvoir  arriver  à 
une  semblable  conclusion? 

Tout  tissu  qui  a  vie  physiologique  présente  un  budget  nutritif  ré- 
gulier, en  raison  duquel  les  sorties  (constituées  par  la  désagrégation 
des  éléments  vieux  et  par  la  désassimilation  des  substances  qui  les 
composent)  sont  peu  à  peu  compensées  par  les  entrées  (produites  par 
l'assimilation  de  nouvelle  substance  et  par  une  nouvelle  formation 
d'éléments).  Ce  budget  peut  être  altéré  dans  le  sens  que  les  entrées 
surpassent  les  sorties,  comme  il  arrive  dans  la  période  de  dévelop- 
pement de  l'organisme,  ou  bien  que  les  sorties  surpassent  les  entrées, 
comme  cela  a  lieu  dans  la  régression  sénile.  Toutefois,  le  processus 
nutritif  ne  cesse  pas  pour  cela  d'être  physiologique.  Dans  le  premier 
cas,  nous  aurons  comme  résultat  un  plus  grand  développement  du 
tissu  et  une  plus  grande  activité  fonctionnelle  des  éléments;  dans  le 
second  cas,  une  diminution  du  tissu  et  une  moindre  activité  fonc^ 
tionnelle  des  mêmes  éléments. 

C'est  précisément  ce  qui  a  lieu  dans  l'inanition.  Le  tissu,  ou  l'organe, 
consomme  par  son  activité,  et  il  consomme  d'autant  plus  que  ses  pro- 
duits normaux  doivent  servir  d'aliment  à  des  tissus  et  à  des  organes 
d'ordre  supérieur.  L'entrée  nécessaire  pour  remplacer  les  pertes  faisant 
défaut,  les  éléments  qui,  peu  à  peu,  se  désagrègent,  ne  sont  plus  rem- 
placés par  des  éléments  nouveaux;  les  substances  organiques  qui  les 
composent  subissent  leurs  phases  normales  d'oxydation  et  sont  élimi- 
nées sans  qu'un  autre  matériel  se  prête  à  l'élaboration  nécessaire  pour 
être  assimilé,  et  tout  le  tissu  diminue  graduellement,  tandis  que  sa 
fonction,  tout  en  se  maintenant  normale,  diminue  paiement  quanti' 
iativement. 

L'examen  des  tissus  altérés  par  le  processus  de  l'inanition  aiguë 
démontre  précisément  l'évidence  de  ce  fait.  Les  pertes  subies  par  les 
os,  comme  celles  des  autres  tissus,  démontrées  par  l'analyse  des  sé- 
crétions, se  sont  produites  d'une  manière   physiologique,  et  le  tissu. 
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bien  que  diminaant  absolument,  est  resté  en  parfait  équilibre  avec 
ses  composants,  tant  il  est  vrai  que  Tanalyse,  considérée  en  elle-même, 
correspond  à  celle  d*un  os  normal,  et  seule,  la  comparaison  avec  l'autre 
08  sain  &it  constater  les  modifications  subies. 

Les  petites  variations  de  volume,  poids  spécifique,  porosité,  la  léprère 
augmentation  de  Teau,  la  diminution  plus  grande  du  carbonate  de 
chaux,  ont  peu  d'importance  quand  on  ccmsidère  qu*elles  se  rencontrent 
normalement  dans  un  très  grand  nombre  d'animaux  de  la  même  espèce, 
tous  également  sains.  Au  contraire,  la  constance  du  rapport  entre 
Tosséine  et  le  phospbate  calcique,  le  rapport  également  toujours  normal 
entre  la  substance  organique  et  la  substance  inorganique  de  Tos  ont 
la  plus  grande  importance.  Du  reste,  Texamen  histologique  est  là  pour 
nous  démontrer  que  le  tissu  en  totalité  ne  s'altère  pas  beaucoup  bis- 
tologiquement,  malgré  les  pertes  subies.  Ce  résultat  que  j'ai  constaté 
dans  les  os  correspond,  comme  je  l'ai  dit,  à  celui  qui  a  été  obtenu, 
par  le  plus  grand  nombre  des  expérimentateurs,  sur  les  autres  tissus. 
On  trouve  des  signes  de  diminution  de  nutrition,  des  caractères  d'aug- 
mentation de  perte,  mais  aucun  fait  dégénératif,  ou  seulement  de 
très  l^ers. 

Les  choses  se  présentent  bien  difiéremment  lorsqu'on  sectionne  les 
nerfe.  Alors  les  pertes  ne  se  produisent  plus  d'une  manière  normale 
et  ne  présentent  plus  de  corrélation  entre  elles.  Aux  substances 
propres  du  tissu  (osséine)  se  substituent  des  substances  de  dégéné- 
rescence (graisse  et  peut-être  gélatine,  colloïdine,  etc.).  La  structure 
normale  est  remplacée  par  une  structure  profondément  altérée. 

Les  deux  processus  sont  donc  bien  difiérents  entre  eux.  -—  Mais 
quelle  est  la  raison  intime  de  ces  deux  formes?  Je  crois  que  la  voie 
de  l'anatomie  pathologique,  dans  ce  cas  encore,  confirme  le  brillant 
concept  émis  par  Luciani,  d'après  l'examen  symptôraatique  des  fonc- 
tions organiques  dans  l'inanition. 

II  y  a,  dit-il,  un  système  régulateur  de  l'échange  matériel  et  dyna- 
mique dans  l'organisme,  et  ce  régulateur,  tant  que  lui  parviennent 
des  matériaux  aptes  à  sa  propre  nutrition,  exerce  son  influence  même 
durant  le  processus  de  l'inanition  physiologique,  de  sorte  que  les  pertes 
continuent  progressivement  d'une  manière  normale.  C'est  seulement 
avec  la  cessation  de  cette  action  régulatrice,  que  les  échanges  s'al- 
tèrent, que  les  pertes  augmentent  et  que  l'écroulement  devient  iné- 
vitable. 

On  ne  peut  douter  que  le  système  régulateur  de  la  nutrition  ne  soit 
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représenté  par  le  système  nerveux,  et  alors  l'intégrité  des  différents 
tissus  dépend  de  Tétat  fonctionnel  de  celui-ci.  Dans  rinanition,  le 
système  nerveux,  qui  vit  aux  dépens  de  tout  l'organisme,  se  maintient 
pendant  longtemps  intègre  et  fonctionne  régulièrement  ;  par  le  M  de 
la  section  des  nerfs,  au  contraire,  la  fonction  nerveuse  vient  à  man- 
quer, et  le  tissu,  bien  que  pourvu  du  matériel  nécessaire  à  ses  échanges, 
perd  toute  nutrition  physiologique  et  tombe  en  dégénérescence. 
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et  pourquoi  elles  se  transforment  en  secondaires; 

origine,  formation  et  texture  interne  de  ïbumeur  vitrée  (*l 


NouYBLLBs  OBSERVATIONS  du  Prof.  G.  V.  GIACCIO. 


I.  —  Gomment  se  forment  les  véslenles  primaires  des  jenxy 
et  poarqnol  elles  se  transforment  en  seeondaires. 

Dans  les  livres  d'Embryologie  et  dans  ceux  où  l'on  traite  spéciale- 
ment de  la  Notomie  et  du  premier  développement  des  parties  qui 
composent  l'organe  de  la  vue,  on  lit  que  les  deux  vésicules  primaires 
des  yeux  prennent  origine  aux  côtés  de  la  vésicule  antérieure  du 
cerveau  embryonnaire,  en  manière  de  deux  rejetons  ou  prolongements 
creux.  Gela  est  vrai;   mais  en  s'exprimant  ainsi,  on  ne  dit  pas  com- 


(1)  Memorie  délia  R,  Accad.  délie  scienze  delT  Istituto  di  Bologna.  Série  V, 
t.  III,  1892.  —  Le  texte  original  est  accompagné  de  trois  planches  contenant  24  fig- 
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ment  la  vésicule  aillérieure  du  cerveau  donne  naissance  à  ces  deux 
rejetons.  Ceux-ci  —  comme  on  le  voit  principalement  dans  des  têtes 
d^embryons  de  mammifères  sectionnées  perpendiculairement  à  leur 
axe,  en  coupes  très  minces,  à  Taide  du  microtome  —  prennent  leur 
point  d^origine  de  deux  légères  dépressions  latérales  qui  apparaissent 
dans  la  paroi  supérieure  de  la  vésicule  susdite  (1).  G*est  pourquoi  il 
nous  semble  raisonnable  de  les  regarder  comme  deux  dépendances, 
plutôt  que  comme  deux  nouveaux  prolongements  de  cette  vésicule. 
Dès  que  ces  rejetons  ont  fini  de  croître  en  grosseur  et  en  longueur 
par  suite  de  Taugmentation  de  nombre  et  de  grandeur  des  cellules 
qui  constituent  leurs  parois,  nous  les  trouvons  au  milieu  des  cel- 
lules du  mésoderme,  couverts  à  leur  sommet  par  Tectoderme.  Et 
cet  ectoderme,  qui  recouvre  le  sommet  de  chaque  vésicule,  primaire 
de  l'œil ,  grossit  d'abord  par  vertu  multiplicative  de  ses  cellules  et 
saille  en  dedans  ;  puis,  avec  la  désagrégation  de  ses  cellules  du  milieu 
et  de  Tavant,  il  prend  une  forme  de  fossette.  Ensuite  la  fossette,  par 
le  rapprochement  et  la  soudure  de  ses  bords ,  se  transforme  en  vé- 
sicule, laquelle  reste  attachée  pendant  un  certain  temps  à  Tectoderme 
originaire,  puis  s*en  détache  et  va  se  placer  presque  au  milieu  de 
Tembouchure  de  la  coupe  formée  par  la  vésicule  secondaire  de  Toeil. 
—  Et  ce  que  nous  disons  ici  de  la  lentille  cristalline  a  lieu  également 
dans  la  formation  de  la  vésicule  auditive.  —  Mais  en  même  temps  que 
le  grossissement  circonscrit  de  Tectoderme  se  produit,  et  parfois  même 
avant,  on  voit  la  paroi  qui  ferme  en  avant  les  sommets  des  vésicules 
primaires  des  yeux  grossir,  se  déprimer  peu  à  peu  et  présenter  un 
aspect  grossièrement  falciforme;  toutefois,  cette  dépression,  contraire- 
ment à  ce  qui  a  lieu  pour  celle  de  Tectoderme,  ne  se  produit  pas  par 
suite  de  la  destruction  des  cellules  qui  sont  au  milieu  et  à  la  limite  anté- 
rieure de  la  partie  grossie,  mais  par  effet  de  leur  multiplication.  Et, 
bien  que  ces  deux  grossissements  et  ces  deux  dépressions  subsistent 
ordinairement  ensemble,  sans  conserver  entre  eux  aucune  proportion 
rationnelle,  cependant  il  n'est  pas  rare  de  les  voir  séparés.  C'est  pour- 
quoi prétendre,  avec  la  plupart  des  Embryologistes  modernes,  que  la 
formation  de  la  lentille  cristalline  est  la  cause  déterminante  de  la 
transformation  des  vésicules  primaires  des  yeux  en  vésicules  secon- 
daires, est  une  affirmation  contraire  à  la  vérité,  car  elle  est  en  con- 


(1)  Voir  CiRiNGiONE,  Annotazioni  $ui  primi  stadi  delVocchio  umano.  Pi.  I,  fig.  2. 
NaiOds,  1892. 
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tradîction  avec  ce  que  Ton  observe.  Néanmoins  cette  cause  est  toujours 
physique,  parce  que  le  grossissement  et  la  dépression  de  la  paroi  qui 
comprime  en  avant  le  sommet  des  vésicules  primaires  des  yeux  ne 
dépend  pas  d'autre  chose  que  de  la  multiplication  de  ses  cellules 
composantes.  Mais  si  Ton  insiste  pour  savoir  la  cause  pour  laquelle 
les  cellules  de  Tectoderme  seulement  se  multiplient  dans  la  partie  qui 
répond  presque  au  milieu  du  sommet  des  vésicules  primaires  des  yeux, 
et  pourquoi  également  les  cellules  qui  forment  la  partie  antérieure  de 
ces  vésicules  sont  les  seules  qui  se  multiplient,  alors,  dans  Timpos»» 
bilité  de  trouver  une  véritable  raison  explicative,  on  est  forcé  de  re- 
courir aux  causes  finales  tant  controversées.  Gela  revient  à  dire  que 
le  sommet  des  vésicules  primaires  des  yeux  grossit  et  se  déprime  dans 
sa  partie  antérieure  qui  prend  la  forme  d'une  coupe,  afin  que  le  cris- 
tallin et  le  corps  vitré  puissent  y  trouver  place  lorsqu'ils  se  seront 
formés.  D'où  il  résulte  clairement  qu'il  n'y  a  aucune  connexion  de 
cause  à  effet  entre  la  formation  du  cristallin  et  la  transformation  des 
vésicules  primaires  des  yeux  en  vésicules  secondaires,  et  que  l'une 
aussi  bien  que  l'autre  provient  d'une  multiplication  limitée  des  cellules, 
bien  que  la  cause  véritable  de  cette  multiplication  nous  soit  absolument 
inconnue. 

II.  —  D'où  natty  et  comment  se  forme  l'hnmevr  vitrée. 

n  y  a  deux  opinions  touchant  l'origine  et  la  formation  de  l'humeur 
vitrée.  Suivant  l'une,  elle  provient  du  mésoderme  qui  entoure  les  vé- 
sicules primaires  des  yeux,  lequel,  par  la  fente  optique  ou  de  la  cho- 
roïde, s'ouvre  un  passage  pour  pénétrer  à  l'intérieur  de  la  vésicule 
secondaire  de  l'œil,  et  là,  par  une  succession  de  changements  intimes, 
se  transforme  en  dernier  lieu  en  humeur  vitrée.  Suivant  Taulre 
opinion,  l'humeur  vitrée  est  une  simple  transsudation  de  plasma  du 
sang  fourni  par  le  petit  vaisseau  qui  pénètre,  par  la  fente  susdite, 
dans  la  cavité  de  la  vésicule  secondaire.  La  première  de  ces  deux 
opinions  est  presque  universellement  embrassée  par  les  Embryologistes 
et  les  Notomistes  de  nos  jours;  la  seconde,  au  contraire,  émise  par 
Hessler  en  1877  (1),  semble  commencer  seulement  maintenant  à  être 
prise  en  faveur  par  les  observateurs  qui,  à  l'aide  du  microtome  et  des 
nouvelles  méthodes  de  préparation,  se  sont  mis  à  étudier  de  nouveau. 


(1)  Hessler,  Zur  Entwickelung  des  Auges  der  Wirbelthiere.  Leipsig. 
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chez  les  diverses  classes  des  Vertébrés,  tout  ce  qui  reste  encore  d'in- 
certain et  de  débattu  touchant  l'organe  de  la  vue.  Pour  moi,  je  crois 
que  dans  chacune  de  ces  deux  opinions  il  y  a  tout  à  la  fois  du  vrai 
et  du  &nx  et  que  l'opinion  la  plus  raisonnable  est  celle  qui  tient  le 
milieu  entre  les  deux,  prenant  seulement  ce  qu'il  y  a  de  vrai  dans 
Tune  et  dans  l'autre.  En  effet,  on  voit  que  le  corps  vitré,  dans  les 
premiers  temps  de  sa  formation,  n'est  représenté,  chez  quelques  ani- 
maux, que  par  un  ou  deux  noyaux  situés  entre  l'ectoderme  grossi  et 
la  dépression  initiale  de  la  vésicule  primaire  de  l'œil;  chez  d'autres, 
on  voit  quMl  consiste  en  une  matière  liquide  épaisse,  granuleuse  et 
parsemée  de  molécules  nucléaires;  chez  d'autres,  en  de  fines  parti- 
celles  de  la  substance  des  noyaux  situées  dans  un  liquide  condensé 
et  seulement  démontrable  par  les  solutions  d'hématoxyline  ou  de 
l'hémalun  de  Mayer;  chez  d'autres,  en  une  simple  petite  bande  de 
substance  homogène,  sans  ombre  de  noyaux  ni  de  cellules;  chez 
d*autres,  en  certaines  petites  cellules  rameuses  ressemblant  à  celles 
du  mésoderme  environnant,  lesquelles  sont  accompagnées  d'un  petit 
vaisseau  sanguin  embryonnaire;  chez  d'autres  enQn,  en  une  petite 
lame  de  substance  uniforme  contenant  quelques  particelles  de  matière 
nucléaire,  laquelle,  par  ses  deux  extrémités,  se  continue  avec  la  subs- 
tance intercellulaire  du  mésoderme  qui  se  trouve  aux  côtés  de  la 
vésicule  secondaire  de  l'œil.  Cette  diversité  d'aspect  que  présente  le 
corps  vitré,  à  sa  première  apparition,  me  porte  à  croire  que,  pour 
foire  concorder  les  choses  que  l'on  observe,  il  faut  admettre  qu'il  est 
formé  et  composé  d'une  matière  condensée  et  de  cellules  ;  que  la  pre- 
mière provienne  du  sang  ou  de  l'humeur  particulière  que  contiennent 
naturellement  les  cavités  et  les  compartiments  du  cerveau  embryon- 
naire, et  les  dernières  du  mésoderme,  ou  du  sang.  A  mon  avis,  la 
première  de  ces  deux  parties  forme  la  masse  fondamentale  du  corps 
vitré,  ou  le  subsiratum,  comme  nous  voudrons  l'appeler;  la  seconde 
sert  à  donner  à  celui-ci  la  forme  d'une  des  variétés  de  tissu  connectif 
fibrillaire.  L'humeur  vitrée  étant  formée  de  la  manière  susdite,  des 
vaisseaux  sanguins  commencent  à  y  apparaître,  presque  dans  le  même 
temps  où  se  montrent  ceux  de  l'enveloppe  vasculaire  de  la  lentille 
cristalline  et  que  l'artère  hyaloïdienne  fait  son  apparition  dans  l'é- 
bauche du  nerf  optique.  Et  tous  ces  vaisseaux  naissent  sur  le  lieu  où 
ils  demeurent,  par  une  transformation  de  quelques  cellules  particu- 
lières du  mésenchyme,  appelées  par  Ranvier  cellules  vaso-formatlves. 
Chez  l'Axolotl  cette  origine  des  vaisseaux  sanguins  du  corps  vitré  est 
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même  très  manifeste,  car  les  cellules  d'où  ils  naissent  forment  toutes 
ensemble  comme  un  très  mince  feuillet  ou  petite  membrane  attenant 
à  la  rétine,  laquelle,  dans  les  coupes  microtomiques ,  apparaît  sous 
forme  d*une  petite  bandelette  recourbée  le  long  de  la  foce  interne  de 
cette  dernière.  —  Il  est  à  remarquer  que  ces  vaisseaux  sanguins,  en 
général,  conservent  tant  qu'ils  durent  le  caractère  embryonnaire, 
parce  qu'ils  ne  sont  constitués  que  d'un  petit  tube  ou  canalicule  en- 
dotbélial,  renforcé  parfois  par  une  gaine  ordinaire  de  tissu  connectif; 
et  parfois,  comme  cbez  l'homme,  par  une  gaine  lymphatique  spéciale: 
à  l'exception  de  l'artère  hyaloïdienne ,  qui,  en  plus  du  tube  endo- 
thélial,  a  une  épaisse  tunique  de  tissu  fibreux,  le  long  de  laquelle^^nt 
disposés  un  grand  nombre  de  noyaux.  De  là  l'erreur  qui  a  porté  le 
plus  grand  nombre  à  la  regarder  comme  une  artère.   Mais  lorsque 
tous  ces  vaisseaux  sont  parvenus  à  leur  complète  (brmation  et  se  sont 
mis  en  communication  entre  eux,  ils  semblent  alors  provenir  de  lartère 
hyaloïdienne,  et  n'être  que  des  ramifications  fournies  par  celle-ci,  peu 
de  temps  après  qu'elle  a  pénétré  dans  le  corps  vitré  ou  quand  elle 
est  près  de  la  face  postérieure  du  cristallin.  Les  vaisseaux  sanguins 
du  corps  vitré  forment,  non  loin  de  la  sur&ce  de  celui-ci ,  un  entre- 
lacement rétiforme  à  mailles  de  grandeur  et  de  figures  diverses,  absolu- 
ment distinct  et  difiérent,  comme  configuration,  de  l'entrelacement 
rétiforme  de  la  rétine  ;  et  à  l'équateur  de  la  lentille  cristalline ,  ils 
débouchent  dans  ceux  de  son  enveloppe  vasculaire,  et,  par  celle-ci, 
dans  ceux  de  l'iris.  A.yant  porté  son  attention  sur  cette  embouchure,  ou 
anastomose,  pour  employer  le  nom  particulier  donné  par  les  Anatomistes, 
l'illustre  professeur  Richiardi,  de  l'Université  de  Pise,  —  lequel  ftit  le 
premier,  que  je  sache,  qui  parvint  à  injecter  complètement  les  vaisseaux 
sanguins  situés  dans  l'intérieur  de  l'œil  des  fœtus  de  quelques  mam- 
mifères domestiques,  tels  que  le  porc,  le  bœuf,  etc.  —  s'établit  dans 
la  croyance  que  les  vaisseaux  du  corps  vitré  naissaient  à  l'équateur 
de  la  lentille,  prenant  origine  de  ceux  de  son  enveloppe  vasculaire,  et 
devaient  être  regardés,  sinon  par  leur  nature,  du  moins  par  leur  office, 
comme  des  veines  qui ,  unies  ensuite  en  quatre  petits  troncs ,  vont 
embrasser  l'artère  hyaloïdienne  et  aboutir,  en  dernier  lieu,  dans  la 
veine  centrale  de  la  rétine  (1).  Mais  celte  croyance  ne  fut  pas  par- 


(1)  RiGHURDi,  Sopra  il  sistema  vascolare  sanguifsro  delVocchio,  etc.  (Archivio 
per  la  Zoolog.^  Anat.  e  Fisiologia.  Bologna,  1869). 
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tagée  par  Koelliker  (1),  et  j'ai  le  vif  regret  de  ne  pouvoir  y  adhérer 
moi-même,  car  dans  les  fœtus  porcins  de  la  longueur  de  7  cm.  j'ai 
observé  avec  une  certitude  absolue  que  les  vaisseaux  propres  du  corps 
vitré  proviennent  directement,  de  même  que  ceux  du  cristallin,  de 
l'artère  bj^loîdienne.  Les  vaisseaux  du  corps  vitré,  comme  ceux  de 
l'enveloppe  vasculaire  de  la  lentille,  ont  une  durée  temporaire;  d'après 
mes  observations;  les  premiers  à  disparaître  sont  ceux  du  corps  vitré, 
qui  laissent,  à  la  place  qu'ils  occupaient,  des  rubans  plus^ou  moins 
subtils  de  tissu  connectif,  que  leur  couleur  blanchâtre  et  leur  peu  de 
transparence  font  ressortir  au  milieu  de  la  diaphanéité  du  corps  vitré 
qui  les  contient;  puis  ce  sont  ceux  de  la  portion  antérieure  de  l'en- 
veloppe vasculaire  de  la  lentille;  enfin,  en  dernier  lieu,  ceux  de  la 
portion  postérieure;  et,  ceux-ci,  il  m'est  arrivé  de  les  voir  subsister, 
chez  les  petits  chats,  jusqu'au  34^  jour  après  leur  naissance. 

m.  —  De  U  texture  interne  de  rhumeur  vitrée. 

Après  avoir  parlé  aussi  brièvement  que  je  le  pouvais  de  l'origine 
et  du  mode  de  formation  du  corps  vitré,  il  me  reste  maintenant  à 
examiner  quelle  en  est  la  constitution  interne.  Gomme  on  l'a  dit  dans 
le  chapitre  précédent,  le  corps  vitré,  dès  son  commencement,  est  formé 
de  deux  parties.  L'une,  qui  en  est  le  fondement,  consiste  en  une  épaisse 
matière  liquide;  et  il  n'importe  nullement,  ou  il  importe  peu  qu'elle 
provienne  du  sang  ou  de  l'humeur  particulière  contenue  à  l'intérieur 
des  vésicules  primaires  du  cerveau  embryonnaire.  L'autre  comprend 
les  cellules  qui ,  provenant  de  celles  du  mésoderme  ou  de  celles  du 
sang,  conservent  toujours  leur  qualité  embryonnaire  et,  comparative- 
ment à  la  matière  liquide  épaisse ,  sont  toujours  en  petit  nombre. 
Cette  constitution  de  l'humeur  vitrée  sert,  à  mon  avis,  à  faire  com- 
prendre comment  celle-ci,  dès  le  commencement,  malgré  le  petit 
nombre  de  ses  cellules,  peut  remplir  tout  l'espace  de  la  vésicule  se- 
condaire de  l'œil.  Et  commençant  par  la  première  de  ces  deux  parties, 
je  dis  que  lorsqu'elle  est  soumise  à  l'action  durcissante  de  certaines 
matières  chimiques,  et  spécialement  de  l'alcool,  elle  apparaît  mani- 
festement composée  d'une  ourdissure  flbrillaire  et  d'un  remplissage. 


(1)  KoBLUKSR,  EnUmckelungsgeschichte  des  Menschen  und  der  hôheren  Thiere. 
Leipzig,  1879,  p.  651. 
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Cette  ourdissure  est  généralement  en  manière  de  réseau  plus  ou  moins 
serré,  suivant  les  animaux,  et  elle  est  très  étroitement  liée  à  la  Cace 
iaterne  de  la  membrane  hyaloïde;  et  lorsqu*on  veut  détacher  qudque 
morceau  de  celle-ci,  on  voit,  à  Texamen  microscopique,  qu^une  partie 
de  celle-là  y  reste  toujours  adhérente.  Comme  Tourdissure  a  le  même 
indice  de  réfraction  que  le  remplissage,  il  est  nécessaire,  pour  que  rou 
puisse  voir  la  première,  que  son  indice  de  réfraction  se  difTérencie  de 
celui  du  second ,  ce  que  Ton  obtient  avec  les  substances  chimiques 
durcissantes.  C'est  pourquoi,  d'ordinaire,  le  canevas  fibrillaire  n'est 
pas  visible  dans  le  corps  vitré  frais.  Quant  au  remplissage,  ou  vitrine 
oculaire,  comme  il  a  plu  à  quelques-uns  de  rappeler,  il  est  sous  forme 
d'un  liquide  un  peu  visqueux  et  diaphane,  composé  principalement 
d'eau  qui  y  tient  en  solution  des  sels,  des  matières  extractives,  un  peu 
d'albumen  et  aussi,  chez  Thomme,  des  traces  de  mucine,  suivant  quel- 
ques-uns, mais  véritablement  suivant  moi,  de  matière  grasse.  Et  c'est 
précisément  ce  remplissage  qui  en  se  coagulant,  sous  l'action  de 
l'alcool  et  d'autres  matières,  fait  devenir  finement  granuleuse  la  masse 
du  corps  vitré.  Les  cellules,  qui  constituent  l'autre  partie  dont  est 
formé  le  corps  vitré,  ont  une  grande  importance,  parce  que  ce  sont 
elles  qui  donnent  à  la  matière  liquide  épaisse  la  forme  de  tissu  connectif 
spécial,  en  y  engendrant  la  distinction  d'ourdissure  et  de  remplissage, 
peut-être  par  un  processus  analogue  à  celui  des  plaquettes  du  sang 
de  Bizzozero  dans  la  formation  de  la  fibrine.  Chez  l'homme  et  chez 
d'autres  animaux,  ces  cellules  sont  rondes,  à  contours  nets;  leur  dia- 
mètre est  de  11  à  15  la;  elles  sont  très  altérables,  plus  ou  moins 
granuleuses  et  renferment  un  ou  deux  noyaux  (1);  en  général,  par 
certaines  propriétés,  elles  présentent  de  l'analogie  avec  les  corpuscules 
blancs  du  sang  ou  avec  ceux  de  la  lymphe;  le  corps  vitré  embryon- 
naire et  celui  des  fœtus  les  contient  disséminées  dans  sa  substance, 
mais  dans  le  corps  vitré  des  animaux  parvenus  à  un  certain  âge  elles 
résident  immédiatement  au-dessous  de  la  membrane  hyaloïde  (et  c'est 
pourquoi,  après  les  avoir  découvertes  en  1868,  je  leur  ai  donné  le  nom 
de  cellules  subhyalcndiennes)  ou  tout  au  plus,  sur  une  petite  extension, 
à  l'intérieur  du  corps  vitré.  Ceci  peut  se  rencontrer  principalement 


(1)  Le  D'  Hans  Virchow  {Archiv  /*.  Mikr,  Anat.,  t.  XXIV,  p.  99, 1885)  a  trooTe 
dans  rhyaloïde  vasculaire  du  corps  vitré  du  Leuciscus  erythrophtalmus ,  des  cd- 
loles  fixes  étoilées,  quelques-unes  libres,  d*autres  attachées  à  l'adventice  des  petits 
vaisseaux  sanguins. 
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éàBB  la  partie  du  corps  vitré  qui  correspond  au  commeDcement  de  la 
régioD  ciliaire  de  la  rétine,  ià  où  Tillustre  oculiste  Senatore  Magni  a 
placé  la  voie  principale  par  laquelle  le  corps  vitré  reçoit  sa  nourriture 
et  où  commencent  les  altérations  morbeuses  qui  ont  coutume  de  se 
produire  chez  celui-ci.  C'est  on  que  chacun  pourra  constater  en  en- 
levant le  corps  vitré  d'un  œil  d'homme  ou  de  petit  mammifère  déjà 
durci  dans  Talcool  ou  dans  le  liquide  de  Mùller,  puis  en  le  &isant 
d'ahord  colorer  tout  entier  dans  les  solutions  allongées  de  carmin  de 
fieale,  et  ensuite  en  l'examinant  au  microscope,  après  l'avoir  sectionné, 
en  tout  ou  en  partie,  en  coupes  très  minces,  à  l'aide  du  microtome. 
Le  corps  vitré,  comme  chacun  le  sait,  est  étroitement  revêtu,  au  de- 
hors, par  une  très  mince  petite  tunique  en  apparence  homogène,  ap- 
pelée hyaloïde,  que  j'ai  trouvée  recouverte,  chez  VBpla  arborea,  d'un 
véritable  endothélium ,  et  à  laquelle ,  là  où  commence  la  jpartie  ci- 
liaire de  la  rétine,  s'ajoute  ce  genre  très  particulier  de  fibres  qui  vont 
foriher  la  zone  de  Zinn;  et  là  où  elle  appuie  sur  la  papille  du  nerf 
optique  elle  se  déprime  un  peu  en  guise  d'entonnoir.  Cette  légère 
dépression,  appelée  Aire  de  Martegiani,  est,  suivant  Stilling,  Schwalle 
et  un  grand  nombre  d'autres,  le  commencement  d'un  canal  dit  hya- 
loïdien,  qui  traverse  le  corps  vitré  et  contient,  dans  les  fœtus  humains 
et  dans  ceux  des  mammifères,  une  très  petite  artère,  à  laquelle  on  a 
également  donné  le  nom  d'hyaloïdienne.  Mais  bien  que  ces  Auteurs 
affirment  que  ce  canal  existe  véritablement,  parce  qu'ils  lont  mis  en 
évidence  au  moyen  de  solutions  colorées  qu'ils  y  ont  fait  pénétrer  par 
diverses  voies,  cependant,  en  considérant  qu'ils  l'ont  vu  varier,  chez 
les  divers  mammifères,  comme  largeur  et  comme  longueur  et  relative- 
ment à  son  mode  de  terminaison,  et  qu'il  se  trouve  seulement  chez 
les  animaux  qui,  à  l'état  de  fœtus,  ont  le  corps  vitré  parcouru  par 
l'artère  hyaloïdienne ,  je  doute  fortement  que  ce  soit  véritablement 
dans  un  canal  qu'ils  ont. fait  pénétrer  le  liquide  coloré.  Et  mon  doute 
s'accroît  d'autant  plus  que,  dans  les  yeux  de  fœtus  porcins  durcis 
d'abord  dans  l'alcool,  puis  sectionnés  parfaitement  avec  toutes  leurs 
parties  internes  bien  en  place  et  avec  l'artère  hyaloïdienne  très  évi- 
dente, depuis  son  entrée  dans  le  corps  vitré  jusqu'à  sa  terminaison 
finale,  il  ne  m'est  jamais  arrivé,  malgré  l'attention  extrême  que  j'ap- 
portais à  l'observation,  d'apercevoir,  sur  tout  le  parcours  de  l'artère 
hyaloïdienne,  aucun  signe  certain  d'un  canal  qui  la  contînt,  ou  d'une 
mince  petite  membrane  qui,  sur  les  côtés,  la  différenciât  du  corps  vitré. 
C'est  pourquoi,  à  ceux  qui  ont  affirmé  et  qui  affirment  encore  l'exis- 
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tence  d*un  canal,  je  crois  que  Ton  pourrait  répondre  que  ce  qu'ils 
ont  pris  pour  un  canal  n*est  que  le  reste  du  tissu  connectif  laissé  là 
par  Tartère  hyaloïdienne  après  qu'elle  a  cessé  d'exister;  et  je  crois 
encore  que  c'est  par  la  voie  de  ce  tissu  connectif  qu'ont  pénétré,  dans 
le  corps  vitré,  les  solutions  colorées  eitployées  par  les  deux  Notomîstes 
mentionnés  pour  la  démonstration  de  ce  très  contestable  canal  hya- 
loîdien.  Et,  puisque  l'occasion  s'en  présente,  je  veux  rappeler  l'attention 
des  observateurs  qui  s'occupent  de  l'organe  de  la  vue,  sur  le  fait  très 
digne  de  remarque  que  j'ai  observé,  il  y  a  quelques  années,  dans  l'œil 
du  caméléon ,  à  savoir  que  l'humeur  vitrée  ne  pénètre  pas  dans  la 
fossette  centrale  de  la  rétine,  mais  qu'elle  passe  seulement  au-dessus 
et  qu'elle  en  ferme  l'ouverture;  de  telle  sorte  qu'il  est  à  croire  que, 
durant  la  vie,  cette  fossette  ne  contient  que  de  la  lymphe.  Bien  que 
j'en  aie  publié  la  figure  dans  mes  Osservazùmi  anaiomiche  compa- 
rative fntomo  agli  occhi  délia  Talpa  iUuminata  e  a  quelli  délia 
Talpa  cieca  (1),  il  me  paraît  nécessaire  de  rappeler  ici  cette  particu- 
larité relative  au  corps  vitré,  et  que  je  négligeai,  je  ne  sais  com- 
ment, de  mentionner  alors.  S'il  m'était  donné  de  pouvoir  démontrer, 
chez  l'homme  également  et  chez  d'autres  animaux,  l'existence  de  ce 
fait  ainsi  que  celle  de  l'endothélium  qui,  chez  Vffyla  arborea,  recouvre 
l'externe  de  la  hyaloïde,  on  pourrait  dire  alors,  avec  un  fondement 
de  raison,  qu'il  y  a,  entre  le  corps  vitré  et  la  rétine,  un  grand  espace 
lymphatique  dont  la  fossette  centrale  est  le  sinus. 


(1)  Memorie  délia  R.  Accad.  délie  scienze  delVlstit,  di  Bologna,  Série  IV,  t.  VI. 


Action  des  principes  actifs  de  la  noix  de  kola 
sur  la  contraction  musculaire  (^). 


RxpÉRiiNCES  du  Prof.  UOOLIlfO  MOSSO. 


(Laboratoire  de  Pharmacologie  expérimentale  de  lUniversité  de  Gênes). 


Les  expériences  iaites,  il  y  a  peu  de  temps,  dans  Tarmée  fh^nçaise 
et  dans  l^armée  anglaise,  sur  les  troupes  en  marche ,  dans  le  but  de 
déterminer  la  dose  de  noix  de  kola  capable  de  rendre  les  soldats  plus 
résistants  i  la  fatigue,  ont  acquis  de  la  renommée  à  la  graine  de  la 
SterctUia  acuminata,  plante  africaine  de  la  Camille  Sterculiaceae  de 
Ventenat. 

La  composition  de  la  graine  de  kola  est  connue,  ainsi  que  Faction 
physiologique  de  ses  principes  actife;  toutefois,  malgré  les  nombreuses 
pablications,  on  n*est  pas  d*accord,  jusqu'ici,  pour  établir  la  part  d*actioQ 
qui  revient  à  chacun  des  composants;  les  uns  veulent  que  le  principe 
actif  soit  uniquement  la  caféine  contenue  dans  la  graine ,  les  autres, 
en  plus  grand  nombre,  soutiennent  que  le  rouge  de  kola  a  une  action 
prépondérante  (2). 


(1)  Atti  d.  R.  Accad.  d.  scienze  di  Torino,  vol.  XXVIII,  disp.  7^,  1803. 

(2)  On  trouve  de  nombreuses  données  historiques,  commerciales,  botaniques  et 
chimiques  sur  Tarbre  de  la  kola,  avec  les  indications  thérapeutiques,  dans  les  pu- 
blications suivantes:  Heckel  et  Schlagdenhaufbn,  Des  kolas  africains  auo?  points 
de  vue  botanique^  chimique  et  thérapeutique  {Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie^ 
t.  VII,  an.  i883,  p.  556).  —  Monnet  L.,  De  la  kola.  Étude  physiologique  et  thé- 
rapeutique (Thèse  de  la  Faculté  de  Paris,  1884).  —  Schuchardt  B.,  Die  Kola-nuss 
in  ihrer  commerciellen ,  kulturgeschichtlichen  und  medicinischen  Bedeutung^ 
Rostock  i.  M^  1891.  —  Marie  H.,  Étude  eœpérimentale  et  comparée  de  VacHon 
du  rouge  de  kola,  de  la  caféine  et  de  la  poudre  de  kola  sur  la  contraction  muS' 
culaire  (Thèse  de  la  Faculté  de  Lyon,  1892). 
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Heckel  et  Schiagdenhaufen  publièrent,  en  1883,  une  analyse  chi- 
mique complète  de  la  noix  de  kola  et  établirent,  par  des  expériences 
physiologiques,  Tidentité  du  principe  actif  de  la  noix  de  kola  avec  la 
caféine.  Immédiatement  après,  le  docteur  Monnet,  en  travaillant  sous 
la  direction  de  Dujardin-Beaumetz ,  trouvait  que  la  kola  renforce  les 
contractions  cardiaques  et  agit  sur  la  contractilité  des  muscles,  au 
moyen  de  la  caféine  qu*elle  contient.  Parisot  (i)  et  Lapicque  (2)  con- 
clurent ensuite  d'une  manière  analogue. 

L*étude  des  principes  actifs  de  la  noix  de  kola  entra  dans  une  nou- 
velle phase  en  1890;  cette  année-là,  d*importantes  discussions  sur 
Faction  physiologique  de  la  kola  eurent  lieu  au  sein  de  TA^cadénite 
de  médecine  de  Paris;  dans  la  séance  du  8  avril,  Heckel  communi- 
quait que  la  poudre  de  kola,  épuisée  complètement  avec  le  chloroforme, 
c'est-à-dire  privée  de  caféine  et  de  théobromine,  agissait  encore  sur 
les  muscles  et  que  cette  action  devait  être   attribuée  au  rouge  de 
kola,  une  substance  colorante,  non  définie  chimiquement,  qu'il  isola. 
Heckel  trouvait  toujours  un  avantage  pour  l'activité  musculaire  quand 
il  employait  la  kola  au  lieu  de  la  quantité  de  caféine  correspondante. 
Dans  la  séance  du  29  avril,  G.  Sée  (3)  réfutait  cette  affirmation  de 
Heckel,  soutenant  que  le  seul  principe  actif  de  la  kola  était  la  caféine, 
et,  en  cela,  il  fut  appuyé,  dans  la  séance  suivante,  par  les  observations 
du  prof.  Dujardin-Beaumetz.  Le  18  octobre  1891,  à  l'association  fran- 
çaise pour  le  progrès  des  sciences,  le  prof.  R.  Dubois  rapportait  qu'il 
avait  expérimenté  le  rouge  de  kola  dans  la  fatigue  musculaire,  avee 
un  résultat  favorable  à  l'opinion  de  Heckel,  c'est>-à-dire  que  le  rouge 
de  kola  est  plus  actif  que  la  caféine  à  doses  égales;  mais  ses  expé- 
riences étaient  si  peu  nombreuses  qu'il  n'a  pas  voulu  affirmer  l'exac- 
titude des  résultats. 

Dubois  fit  des  recherches  avec  l'ergographe  de  A.  Mosso,  et,  de 
concert  avec  le  docteur  H.  Marie,  démontra  que  l'action  de  la  poudre 
de  kola  est  due,  en  très  grande  partie,  au  rouge  de  kola  qu'elle  contient 


(1)  Paaisot,  Etude  physiologique  de  la  caféine  sur  les  fonctions  motrices  (Thèse 
de  Paris,  1890). 

(2)  Lapicque,  Sur  V action  de  la  caféine  comparée  à  celle  de  la  kola  {Comptes- 
rendus  de  la  Société  de  Biologie.  Paris,  1880,  p.  254). 

(3)  6.  SéE  et  Lapicque,  Action  de  la  caféine  (JBuUetin  de  VAcad,  de  médedne 
de  Paris,  1890,  p.  313). 
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A  Tappui  de  cette  tbéorie,  des  monographies  furent  aussi  publiées 
par  Comberaale  (1),  par  Monavon  et  Perroud  (2)  et  par  d'autres. 

Heckel  et  Schlagdenhaufen  qui,  les  premiers,  donnèrent  une  analyse 
<»mplète  de  la  noix  de  kola,  n'établirent  pas  bien  ce  qu'est,  chimi- 
quement, le  rouge  de  kola;  mais  une  communication  récente,  sortie 
du  laboratoire  de  chimie  pharmaceutique  d'Erlangen,  dirigé  par  le 
Prof.  Hîlger,  et  due  au  docteur  Knebel  (3),  en  ferait  un  glycoside  (ko- 
lanine)  de  la  formule  C**H"  (OH)*,  qui  se  décomposerait  sous  l'action 
d'nn  ferment  et  des  acides  dilués,  en  caféine,  en  glycose  et  en  rouge 
de  kola,  et  aurait  des  rapports  étroits  avec  les  substances  tanniques. 

M'étant  proposé  d'examiner  expérimentalement  les  principes  actifs 
de  la  noix  de  kola,  je  m'en  suis  procuré  un  myriagramme  de  la  maison 
Merck.  J'ai  réduit  les  noix  en  poudre  très  fine,  au  moyen  d'un  moulin, 
puis  je  les  ai  soumises  à  divers  traitements  chimiques  pour  obtenir 
purs  les  difTérents  produits  dont  j'avais  besoin,  et  je  les  ai  expéri- 
mentés sur  moi  et  sur  un  élève  de  mon  Laboratoire,  M'  Paoletti,  ainsi 
que  sur  les  animaux.  Pour  étudier  l'action  de  la  kola  sur  le  système 
musculaire,  je  me  suis  servi,  moi  aussi,  de  l'ergographe.  L'usage  de 
<%t  instrument,  les  avantages  qu'il  offre  sur  les  autres  dynamomètres 
employés  jusqu'à  présent,  et  les  lois  de  la  fatigue  sont  connus  par  les 
travaux  de  A.  Mosso  et  de  A.  Maggiora  (4). 

Action  de  la  poudre  de  kola,  —  J'étudiai  d'abord  comment  se  com- 
portaient les  fléchisseurs  du  doigt  médius  de  la  main  lorsque  l'on 
administrait',  dans  l'estomac,  après  un  travail  prolongé,  une  dose  de 
poudre  de  kola.  Dans  ce  but,  j'introduisais  la  main  dans  l'ergographe  ; 
je  commençais  à  .soulever  le  poids  chaque  deux  secondes  et  je  tenais  le 
doigt  en  action  pendant  une  seconde,  puis  je  le  relâchais  pendant  une 
autre  seconde,  continuant  avec  le  même  rythme  jusqu'à  complet  épui- 
sement du  muscle  en  me  réglant  sur  un  métronome  qui  battait  les 
secondes.  Cette  expérience  et  toutes  les  suivantes  furent  conduites 
de  la  même  manière. 

(1)  F.  CoBiBfiMALE,  La  noiœ  de  kola  (Bulletin  général  de  thérapeutique^  1892, 
p.  145). 

(2)  MoNAYON  et  Pbkroud,  Nouvelles  eœpériences  comparatives  entre  la  caféine^ 
la  poudre,  le  rouge  et  ^extrait  complet  de  kola  (Lyon  médicale ,  1892,  p.  367). 

(3)  Knsbbl,  Die  Bestandiheile  der  Kola-nuss  (Inaugural-Dissertation  der  Friedrich- 
Alexander-Universitât,  Erlangen,  1892). 

(4)  A.  Mosso,  -R.  Accad.  dei  Lincei.  Memorie,  vol.  V,  1888.  —  Arck.  ital.  de 
Biologie,  t  XIII,  p.  123.  —  A.  Maggiora,  ibid.,  p.  187. 
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Le  2  novembre  1892,  à  8  heores  da  matin, 
je  commence  Texpérience  avec  la  main  droite 
et  avec  un  poids  de  4  kg.;  je  prends,  chaque 
heure,  le  tracé  de  la  fatigue  du  doigt  médius, 
jusqu'à  8  heures  du  soir,  et  après,  pour  fa- 
tiguer davantage  les  muscles,  je  prends  la 
courbe  de  demi-heure  en  demi-heure.  Le  tra- 
vail accompli  par  le  muscle  dans  chacune  des 
courbes  va  graduellement  en  diminuant,  et, 
dans  les  quatre  dernières  courbes,  à  partir  de 
8  heures  du  seir,  elle  est  de  kilogrammètres 
1,568,  1,468,  1,348,  1,084,  c'est-à-dire  un  tra- 
vail décroissant  suivant  les  nombarea  15,  14, 
13,  10.  A  9.  h.  30,  quand  le  doigt  est  d^à 
très  fatigué,  je  prends,  par  la  bouche,  5  gr. 
de  poudre  de  kola  et  le  travail  du  doigt  mé- 
dius, pris  successivement  de  demi-heure  en 
demi-heure,  est  égal  à  kilogrammètres  1,660, 
1,704, 1,472, 0,664,  c.-à-d.  un  travail  croissant 
et  exprimé  suivant  les  nombres  16, 17, 14, 6. 

Si  nous  réduisons  la  période  de  repos  ^ 
et  que  nous  maintenions  égal  le  poids  g 
à  soulever,  les  résultats  ne  sont  pas 
dissemblables. 

Le  3  janvier  1893,  M'  Paoletti  prend  la 
courbe  de  la  fatigue  avec  la  main  gauche  et 
le  poids  de  5  kgr.,  à  9  h.  30  du  matin,  et, 
successivement,  de  10  en  10  minutes;  on  a 
pour  chaque  courbe  un  travail  de  kilogram- 
mètres 1,740,  1,660, 1,540, 1,095, 1,275, 1,150, 
1,230, 1^0,  0,750,  0,555,  0,490,  0,310, 0,095; 
ce  dernier  est  de  11  h.  30  où,  la  force  muscu- 
laire étant  épuisée.  M**  P.  prend  gr.  5  de  poudre 
de  kola,  et,  à  partir  des  10  minutes  suivantes, 
on  a  un  travail  des  muscles  exprimé  ai  ki- 
logrammètres 0,100,  0,990,  2,185, 2,430, 2,005, 
1,520,  0,995,  1,0»,  0,200, 0,240, 0,095.  Or,  en 
confrontant  entre  eux  les  cinq  derniers  groupes 
de  contractions  obtenues  avant  Tadministration 
de  la  kola  avec  les  cinq  premiers,  obtenus 
après  l'administration,  on  voit  que  le  travail 
est  presque  quadruplé  et  est  dans  le  rapport 
de  2  à  7  (fig.  1). 
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Par  brièveté  je  ne  transcris  pas  d^autres  expériences  faites  sur  moi 
et  sur  M*^  Paoletti;  elles  donnèrent  des  résultats  identiques. 

Avec  cette  première  série  d'expériences  j'arrivai  à  établir:  !•  que 
l'action  de  la  kola  sur  les  muscles  dure  génà^Iement  de  2  à  7  heures 
pour  5  gr.  pris  en  une  fois  ;  2''  que  le  maanmum  de  l'effet  est  atteint 
dans  la  première  heure  après  l'administration;  3**  que  la  noix  de  kola 
non  seulement  empêche  la  fatigue,  mais  encore,  qu'en  persévérant  dans 
le  travail,  celui-ci  subit  une  augmentation  capable  d'atteindre,  dans  la 
première  heure,  le  quadruple  et  le  quintuple  de  ce  qu'il  était  avant 
l'administration  de  la  kola;  4*"  que  ces  résultats  se  manifestent  avec 
des  poids  différents  et  avec  des  périodes  de  repos  variées. 

Action  de  la  caféine.  —  Avant  d'aller  plus  loin  dans  l'étude  des 
pr^rations  de  kola,  nous  devons  examiner  les  modifications  qu'une 
quantité  de  caféine,  égale  à  celle  qui  est  contenue  dans  cinq  grammes 
de  poudre  de  kola,  fait  subir  aux  muscles  exténués  par  un  long  travail. 
Suivant  Heckel  et  Schlagdenhaufen,  100  gr.  de  noix  de  kola  contiennent 
gr.  2,35  de  caféine;  la  quantité  de  caféine  de  5  grammes  de  kola  est 
donc  gr.  0,12. 

Le  i"'  octobre  1892,  à  8  heures,  je  prends,  avec  la  main  gauche  et  avec  4  kgr., 
la  courbe  de  la  fatigue;  et  le  travail  mécanique  est  égal  à  kilogrammètres  2,566; 
j'ai  continué  à  faire  un  tracé  chaque  heure,  et  à  6  heures,  la  force  développée 
par  le  doigt  médius  était  égale  à  1,204;  à  7  h.,  à  1,064;  à  8  h.,  à  0,484;  je  prends, 
dans  de  Thostie,  gr.  0,12  de  caféine,  et,  à  9  heures,  le  travail  des  muscles  est  de 
1,736,  c*est4i-dire  quatre  fois  plus  considérable  qu'à  8  heures;  à  10  heures  il  est 
de  1,012,  et  à  11  heures  de  0,408. 

Cette  expérience  démontre  qu'une  quantité  de  caféine  égale  à  celle 
qui  est  contenue  dans  cinq  grammes  de  noix  de  kola  a  produit  les 
mêmes  effets  que  la  kola,  c'est-à-dire  qu'elle  a  quadruplé  le  travail 
dans  la  première  heure.  Cette  augmentation  dans  l'activité  du  muscle 
est  de  beaucoup  plus  grande  si  Ton  accroît  la  dose  de  caféine.  Je 
m'abstiens  de  rapporter  les  expériences  que  j'ai  faites  sur  moi,  pour 
en  rappeler  une  de  M'  Paoletti,  faite  avec  gr.  0,1125  de  caféine. 

Le  5  janvier  1893,  M^^  Paoletti  prend  la  première  courbe  avec  la  main  gauche 
et  le  poids  de  5  kgr.  à  1  h.  30  après  midi  et  successivement  de  10  minutes  en 
10  minutes;  la  valeur  de  chaque  courbe  est  de  kilogrammètres  1,950, 1,610, 1^650, 
1,725,  1,800,  1,490,  1,630,  1,585, 1,455, 1,090, 0,825,  0,595,  0,355, 0,190,  0,115,  0,080; 
la  dernière  courbe  est  de  4  heures;  il  prend  alors  gr.  0,1125  de  caféine,  par  la 
boadie;  on  obtient  successivement,  de  10  minutes  en  10  minutes,  des  courbes  de  la 
valeur  de  0,045,  0,185,  1,570,  2,225,  2,195,  1,450,  0,830,  0,650,  0,260,  0,065. 
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En  observant  les  données  de  cette  expérience  et  en  arrêtant  notre 
attention  seulement  sur  les  cinq  nombres  qui  précédèrent  Tadminis- 
tration  de  la  caféine,  et  sur  les  cinq  qui  vinrent  ensuite,  nous  voyons 
que  le  travail  des  muscles  est  dans  le  rapport  de  13  à  62,  c*estrà-dire 
que  le  travail  du  muscle,  dans  Theure  successive  à  Tadministration  de 
la  caféine,  est  plus  que  quadruplé. 

Cette  seconde  série  d'expériences  sert  à  démontrer  que  la  quantité 
de  caféine  contenue  dans  cinq  grammes  de  noix  a  produit,  sur  les 
muscles,  des  effets  à  peu  près  équivalents  à  ceux  de  cinq  grammes 
de  noix  de  kola. 

Action  de  la  hola  sans  caféine.  —  Heckel  expérimenta  le  premier 
avec  la  poudre  de  kola  privée,  avec  des  méthodes  opportunes,  de  la 
caféine,  et  il  trouva  qu'elle  manifestait  encore  une  action  sur  Télément 
musculaire.  J'ai  pris  de  la  poudre  de  kola  finement  pulvérisée  et  des- 
séchée à  rétuve  à  100°,  puis  je  l'ai  traitée  d'abord  par  le  chloroforme, 
en  la  tenant  pendant  plusieurs  jours  dans  un  grand  appareil  à  dépla- 
cement de  Soxhlet,  puis  en  agitant,  à  de  nombreuses  reprises,  avec 
de  réther  sulfurique  jusqu'à  ce  que,  après  trois  examens  successif» 
de  l'extrait  éthéré,  on  ne  trouvât  plus  de  trace  de  caféine.  L'examen 
microscopique  des  trois  derniers  essais  ne  laissa  voir  aucun  des  cristaux 
caractéristiques  de  la  caféine  et  on  ne  les  trouva  pas  même  avec  la 
réaction  très  sensible  de  la  caféine,  qui  consiste  à  la  transformer  en 
acide  amalique  avec  de  l'eau  de  chlore  et  à  la  traiter  par  de  l'am- 
moniaque. M'étant  ainsi  assuré  d'avoir  préparé  une  poudre  de  noix 
de  kola  sans  caféine,  j'ai  fait  les  expériences  suivantes: 

Le  3  novembre  1892,  à  midi,  je  commence  à  prendre  chaque  heure  la  courbe 
de  la  fatigue,  soulevant  4  kgr.  avec  la  main  gauche,  jusqu*à  7  heures,  et  ensuite  de 
demi-heure  en  demi-heure.  Les  nombres  suivants  représentent  la  valeur,  en  kilo- 
grammètres,  des  différentes  courbes;  2,861,2,252,  2,168,  1,928,  1,824,  1,760,  1,684, 
1,220,  1,244,  1,216,  1,284,  1,316,  1,304;  puis,  je  prends,  à  9  heures  V^,  5  grammes 
de  noix  de  kola  privée  de  caféine  et  j'obtiens  successivement,  chaque  demirheure, 
2,792,  2,584,  2,092,  1,676,  .1,100. 

Si  nous  comparons  la  valeur  des  quatre  derniers  tracés  de  la  pre- 
mière partie  de  l'expérience  avec  les  quatre  premiers  après  avoir  pris 
la  poudre,  nous  voyons  que  le  travail  mécanique  de  ceux-ci  est  au 
travail  de  ceux-là  comme  4  est  à  9,  c'est-à-dire  qu'on  eut  un  travail 
double  de  muscle,  tandis  qu'on  aurait  dû  attendre  une  diminution 
progressive. 
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En  portant  maintenant  le  poidsà  5kgr., 
nous  obtenons  les  résultats  suivants: 

Le  2  janvier  1893,  M'  Paoletti,  avec  la  main 
gauche  et  avec  le  poids  de  5  kgr.,  prend  la 
courbe  de  la  fatigue  chaque  10  minutes,  en 
commençant  à  10  h.  10,  et  le  travail  mécanique 
est  représenté  par  kilogrammètres  1,835, 1,660, 
1,505,  1,685,  1,335,  1,395,  1,270,  1,370,  1,035, 
0,445,  0,300,  0,150;  arrivé  ainsi  à  midi,  il  prend 
4,5  gr.  de  poudre  de  kola  sans  caféine  et  le 
muscle  recommence  à  faire  successivement  le 
travail  suivant  chaque  10  minutes;  0,070, 0,675, 
1,556,  3,035,  2,115,  1,130,  0,585,  0330,  0,105, 
0,i20.  En  faisant  le  rapport  habituel  des  cinq 
courbes  précédant  Tadministration  de  la  poudre 
de  kola  avec  les  5  qui  suivirent,  on  constate  un 
travail  plus  grand  de  la  part  du  muscle  in- 
fluencé par  la  kola ,  dans  le  rapport  de  3  à 
6  (fig.  2). 
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Les  expériences  rapportées  démontrent 
que,  dans  la  poudre  de  noix  de  kola 
sans  caféine,  il  existe  encore  des  prin- 
cipes actifs  qui  ont  une  influence  sur  la 
contraction  musculaire. 

Action  du  rouge  de  kola,  —  J'ai  pré- 
paré le  rouge  de  kola  en  abondance,  en 
suivant  les  méthodes  exposées  par  Heckel 
et  Schlagdenhaufen  et  par  Knebel.  Dans 
ce  4)ut  j'ai  pris  la  poudre  déjà  épuisée 
avec  de  Téther  et  du  chloroforme  et 
j'en  ai  fait  l'extrait  alcoolique  en  me 
servant  d'un  appareil  de  Soxhlet,  de 
grandes  dimensions,  que  j'ai  fait  fonc- 
tionner pendant  plusieurs  jours  avec  de 
l'alcool  à  94  degrés,  jusqu'à  ce  que  l'al- 
cool passât  décoloré;  puis  j'ai  encore 
agité  avec  de  l'alcool  bouillant  pour 
enlever  les  dernières  traces  de  subs- 
tances colorantes.  L'extrait  alcoolique 
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fut  traité  par  de  Teau  chaude  et  filtré 
à  chaud.  Avec  le  refroidissement  le 
rouge  de  kola  se  déposa  brut;  je  Tai 
purifié  en  le  dissolvant  dans  une  solution 
d*hy<lrate  de  potassium  et  en  le  repré- 
cipitant dans  de  Teau  acidulée  avec 
H  Cl,  et  j'ai  répété  trois  foi3  cette  pu- 
rification pour  être  sûr  d'expérimenter 
avec  un  produit  pur  autant  que  possible. 
Toutes  les  expériences  faites  sur  moi  et 
sur  Monsieur  Paoletti  furent  d'accord 
pour  montrer  que  la  quantité  de  rouge 
de  kola  contenue  dans  5  grammes  de 
noix  n'influence  pas  la  contraction  mus- 
culaire. Même  quand  j'élevai  la  dose,  en 
administrant  une  quantité  de  rouge  de 
kola  trois  fois  plus  grande ,  je  vis  que 
cette  substance  ne  modifie  pas  les  phé- 
nomènes de  la  fotigue.  J'ai  pris,  à  de 
nombreuses  reprises,  et  M'  Paoletti 
aussi,  5  gr.  de  rouge  de  kola  et  il  n'y 
eut  pas  d'augmentation  appréciable  sur 
les  tracés  de  la  &tigue  fttits  avec  l'er- 
gographe. 

Action  de  la  poudre  de  kola  sans 
caféine  et  sans  rouge  de  kola.  —  Je 
me  suis  demandé  à  quoi  l'on  doit  attri- 
buer l'action  sur  les  muscles,  que  con- 
serve la  noix  de  kola  privée  de  caféine, 
si  le  rouge  de  kola  n'est  pas  actif.  La 
poudre  de  kola  épuisée  avec  de  1  alcool, 
pour  extraire  le  rouge  de  kola,  con- 
serve-telle encore  quelque  action  sur 
les  muscles? 
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Le  20  décembre  1892,  à  2  h.  30  après  midi, 
je  prends  la  courbe  de  la  fatigue  avec  la  main 
droite  et  avec  5  kgr. ,  chaque  quart  d'heure. 
A  4  h.  15  la  valeur  des  courbes  est  déjà  très 
diminuée  et  est  représentée  par  kilogrammètres 
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1395, 1,560,  1,220,  0,950  et  0,840  à  5  h.  15;  je  prends  alora  ô  gr.  de  poudre  de  kola 
sans  caféine  et  sans  rooge  de  kola.  Immédiatement  après,  les  courbes  prises  chaque 
quart  d*heure  sont  de  1,420, 1,630, 1,620, 1,235, 0,920.  Le  rapport  qui  existe  entre  ces 
deux  groupes  âe  kilogrammètres  est  de  6  à  7.  Le  premier  groupe  est  en  progression 
décroissante,  le  second  est  en  progression  croissante,  et  le  mamimum  d*augmentation 
se  produit  dans  la  première  heure  après  l'administration  de  la  dose  de  kola. 

Cette  expérience  démontre  que  la  poudre  de  kola  sans  rouge  de  kola 
a  encore  une  action  sur  la  contraction  des  muscles  et  que  cette  action 
est  semblable  à  celle  de  la  poudre  qui  contenait  encore  le  rouge,  mais 
qui  était  exempte  de  caféine. 

Le  19  novembre  1892,  M**  Paoletti  prend  la  courbe  de  la  fatigue  avec  la  main 
droite  et  avec  le  poids  de  4  kgr.,  en  commençant  à  8  h.  30  jusqu'à  11  heures;  le 
muscle,  à  ce  moment,  n'était  plus  capable  de  soulever  le  poids.  Les  courbes  prises 
chaque  quart  d'heure  sont  représentées  par  un  travail  de  kilogrammètres  2,328, 
2,196,  1,760,  1,440,  0,996,  0,984,  0,660,  0,560,  0,380,  0,152,  0,060;  à  11  heures  il 
prend  5  gr.  de  noix  de  kola  sans  caféine  et  sans  kolanine  et  il  obtient  successive- 
ment, chaque  quart  d'heure,  des  courbes  de  la  valeur  de  0,112,  0,392,  0,768,  0,576, 
0,324,  0,156,  0,056.  En  faisant  la  comparaison  des  cinq  dernières  courbes  de  la  pre- 
mière partie  avec  les  cinq  premières  de  la  seconde  partie,  on  trouve  un  rapport 
de  6  à  7,  précisément  comme  dans  l'expérience  précédente. 

Le  27  décembre  1892,  à  9  h.  30  du  matin.  M'  Paoletti  prend  la  courbe  de  la 
fatigue  avec  la  main  gauche  et  avec  5  kgr.,  de  10  minutes  en  10  minutes;  à  11  h.  30 
la  force  du  muscle  est  complètement  épuisée  et  le  travail  obtenu  est  de  kilogram- 
mètres 2,115,  1,645,  2,080,  1,860,  1,220,  1,325,  1,230,  1,035,  1,890,  0,555,  0,165, 
0,200,  0,235.  A  11  h.  30  il  prend  5  gr.  de  poudre  de  kola  et  le  travail  du  muscle 
est  successivement  de  0,155,  0,655,  1,775,  1,040,  0,734,  0,420,  0,185,  0,120.  Le  rap- 
port  des  cinq  premières  courbes  avec  les  cinq  qui  suivirent  l'administration  de  la 
dose  de  kola  est,  cette  fois,  de  1  à  2,  c'est-à-dire  que  la  poudre  de  kola  sans  caféine 
et  sans  rouge  de  kola  est  encore  active  sur  la  fatigue  musculaire  et  qu'elle  a  pro- 
voqué un  travail  presque  double,  tandis  que  l'on  devait  attendre  une  diminution 
graduelle  (fig.  3). 

Ces  trois  expériences  prouvent  que  la  poudre  de  kola  privée,  avec 
Talcool  bouillant,  des  substances  colorantes  extractives  ainsi  que  de  la 
caféine,  au  moyen  de  Téther  et  du  chloroforme,  conserve  encore  une 
action  sur  la  contraction  musculaire,  bien  que  celle-ci  soit  très  infé- 
rieure à  celle  qui  a  été  obtenue  avec] les  autres  poudres  de  kola  expé- 
rimentées précédemment. 

Action  de  Vextrait  aqueux  de  kola.  —  Après  avoir  établi  avec  nos 
expériences  et  pour  la  première  fois  que  la  poudre  de  kola,  sans  ca- 
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fèine  et  sans  rouge  de  kola,  est  eocore  active,  il  nous  restait  à  cher- 
cher s'il  était  possible  d'extraire  le  principe  actiT  avec  des  dissolvants 
adaptés.  Dans  ce  but  j'ai  pris  la  poudre  de  kola  qui  avait  servi  à 
l'estraclion  du  rouge  de  kola  et  Je  l'ai  traitée,  à  de  nombreuses  re- 
prises, par  de  l'eau  bouillante  en  grande  abondance,  et  avec  les  produits 
obtenus  j'ai  Tait  les  expériences  suivantes: 

Le  10  novembre  1892,  k  2  heures  après  midi,  je  commence  i  prendre  les  courbea 
de  la  fatigue,  de  demi-heure  en  demi-heure,  soulevant  5  kgr.  avec  la  main  gauche; 
j'obtiens  une  série  de  courbée  que  je  ne  rapporte  pai;  à  6  h.  30  lea  courbea  sont 
représentées  par  kil<^raininètre>  2,800,  2,050, 1,615, 1,315, 1,055, 0,&35;  k  9  h.  30  je 
prends  gr.  1,5  de  l'extrait  aqueux  et  j'obtiens  snccessivement,  de  demi-heure  en 
demi-heure,  0,565,  1,765,  1345,  2,095,  0,435,  0.420.  Si  noos  comparons  la  valeur 
des  tracés  faits  pendant  les  deux  heures  qui  précédent  l'administration  de  l'extrsit 
aqueux  avec  celui  des  deux  heures  successives,  nous  voyons  que  le  travail  fait  par 
le  muscle  est  comme  24  à  31,  avec  un  avantage  en  faveur  de  celui  qui  s  été  bit 
après  l'administration  de  l'extrait  aqueux  de  kola. 

Cette  expérience  démontre  que,  dans  le  traitement  par  l'eau  chaude 
il  passe  une  substance  douée  de  la  propriété  de  renforcer  la  contrac- 
tion musculaire.  Restait  à  déterminer  si  la  poudre  de  kola,  après  l'ex- 
traction avec  de  l'eau  chaudo,  conservait  ses  propriétés  excitantes  sur 
la  contraction  musculaire  ;  à  ce  propos,  j'ai  fait  un  grand  nombre  d'ex.- 
périences,  et  toutes  concordent  pour  démontrer  que  la  poudre  résiduelle 
est  complètement  inactive. 

Le  30  décembre  1892,  à  12  h.  30,  M--  Paolatti  commence  à  prendre  la  courbe 
de  la  fatigue,  avec  la  main  gauche  et  avec  6  kgr.,  chaque  10  minutes;  et  le  travail 
est  de  kilogrammétres  2.220,  2.125.  2.660,  1.955,  1,850,  1,665,  1,535,  1,150,  1,080. 
0,g(fô,  0,515.  0.275,  0,11.5;  b  2  h.  30  il  prend  4,5  de  kola  épuisée  complètement  avec 

Fig.  4. 
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de  leau  chaude;  et  dans  les  courbes  successives  on  a  des  valeura  inappréciables, 

puis,  peu  après,  un  épuisement  complet.  En  effet,  après  l'administration  de  la  poudre 
de  kola  on  a  0,090,  0,130,  0,090,  0.030,  0,(K0.  (I  est  inutile  de  donner  ici  aucun 
rapport,  il  suffit  de  regarder  la  fiit.  4. 
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Cette  série  d*expériences  nous  démontre 
que  la  poudre  de  kola,  traitée  à  de  nom- 
breuses reprises  par  de  Teau  chaude  en 
abondance,  cède  à  Teau  une  substance 
qui  est  active  sur  les  muscles,  et  que  la 
poudre  de  kola  résiduelle  a  perdu  toute 
vertu  sur  la  fatigue  des  muscles. 

Action  de  l'amidon  sur  la  contraction 
des  muscles.  —  Heckel  et  Schlagden- 
haufen  ont  résumé  dans  une  planche  la 
composition  centésimale  de  la  noix  de 
kola.  Sur  100  parties,  33  appartiennent 
à  Tamidon,  3  à  la  glycose,  3  à  la  gomme 
et  7  aux  substances  protéiques.  Je  cher- 
chai si  quelqu*une  de  ces  substances  se 
montrait  active  sur  la  contraction  mus- 
culaire; j*étudiai  d^abord  Tamidon  qui  se 
trouve  en  plus  grande  quantité  dans  la 
noix  de  kola. 
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Le  6  février  1893,  à  4  h.  5,  je  commence  à 
prendre  la  courbe  de  la  fatigue  de  cinq  minutes 
en  cinq  minutes,  avec  la  main  gauche  et  avec 
5  kgr.;  j'obtiens  pour  chaque  courbe,  kilogram* 
mètres  3,115,  2,295,  2,410,  1,765,  1,585,  2,075, 
1,110,  1,370,  1,275,  1,150.  1,395,  1,305,  1,185, 
1,035,  0,975,  1,125;  à  3  h.  30  je  prends,  par  la 
bouche,  cinq  grammes  d*amidon  et  je  favorise 
la  sécrétion  de  la  salive  en  tenant,  dans  la 
bouche,  un  bâtonnet  de  verre;  immédiatement 
après  j'obtiens  une  légère  augmentation;  les 
courbes  sont  représentées  par  les  nombres  0,940, 
0,825,  0,830,  1,315,  1,470,  1,370,  1,435,  1,255, 
0,990,  0,570,  0,485.  En  observant  les  données 
numériques  de  cette  expérience,  on  voit  que, 
vingt  minutes  après  l'ingestion  de  5  gr.  d'amidon, 
le  travail  des  muscles,  au  lieu  de  diminuer,  a 
augmenté  dans  le  rapport  de  5  à  7  (fig.  5). 


a 


Uamidon  introduit  dans  Testomac  et 


M     passé  dans  Torganisme,   au   moyen  de 

co 
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ses  produits  solubles  et  absorbables,  favorise  l'activité  des  muscles 
épuisés  par  la  fatigue.  On  obtient  un  effet  plus  durable  et  de  beaucoup 
supérieur  quand,  au  lieu  de  5gr.  d'amidon,  on  en  prend  10. 

Le  7  février  1893,  à  2  h.  45  après  midi,  je  commence  à  prendre  la  courbe  de  la 
fatigue,  avec  la  main  gauche  et  avec  le  poids  de  5  kgr.,  de  cinq  minutes  en  cinq 
minutes.  Je  rapporte  seulement  les  courbes  à  partir  de  3  h.  40;  la  valeur  du 
travail  accompli  est  de  kilogrammètres  1,010,  0,995,  0,880,  0,715,  0^695;  je  prends 
alors  200  ce.  d'eau,  quantité  égale  à  celle  que,  d'ordinaire,  on  introduit  dans  Testomac 
comme  véhicule  des  différentes  poudres.  Immédiatement  après,  les  courbes  sont  re- 
présentées par  kilogrammètres  0,615, 0,950,  0,835,  0,774,  0,640  et  Ton  voit  à  peine 
une  légère  augmentation  qui  n*a  duré  que  10  minutes,  augmentation,  du  reste,  tout 
à  fait  négligeable;  à  ce  moment  je  prends,  dans  de  Thostie,  10  gr.  d*amidon  et  les 
différentes  courbes  successives,  de  5  minutes  en  5  minutes,  ont  la  valeur  de  0,865, 
0,905,  0,875,  0,910,  0,960,  0,975, 1,140,  0,990,  1,015, 1,230, 1,025,  0,910,  (t,985,  0.830, 
0,575,  0,450,  0,400.  Il  résulte  de  ces  nombres  :  1<>  que  le  travail  des  muscles  alla 
successivement  en  augmentant  et  que,  au  bout  de  35  minutes,  il  avait  atteint  le 
double  de  la  courbe  la  plus  basse  de  toute  l'expérience;  2^  que  ce  travail  plus 
grand  dura  presque  une  heure  après  que  les  courbes  commencèrent  à  décroître. 

Ces  expériences  démontrent  donc  que  Tamidon  entré  en  circuifition 
<lans  ses  formes  solubles  renforce  Taction  des  muscles  fatigués,  tandis 
qu'on  n'obtient  aucun  effet  de  200  ce.  d'eau. 

Expériences  de  contrôle,  —  Avant  de  rapporter  les  expériences 
fkites  sur  les  animaux,  je  désire  citer  encore  deux  expériences  faites 
avec  l'ergographe,  lesquelles  résument  et  contrôlent  celles  qui  ont  été 
rapportées  jusqu'ici;  ce  sont  deux  expériences  comparatives  que  j'ai 
faites  sur  moi  en  prenant  successivement  diverses  préparations  de  kola 
et  de  l'amidon,  sans  laisser  reposer  les  muscles  pendant  plus  de  10  mi- 
nutes entre  une  courbe  et  l'autre. 

Le  17  janvier  1893,  je  commence  à  midi  40,  avec  la  main  gauche  et  avec  5  kgr^ 
à  prendre  la  courbe  chaque  10  minutes;  les  trois  premières  courbes  sont  de  kilo- 
grammètres 1,755,  2,145,  1,675;  à  3  heures  et  à  3  h.  10  le  travail  des  muscles  est 
réduit  à  0,725,  0,470;  à  3  h.  10  je  prends  gr.  4  d'amidon  et  immédiatement  après, 
les  courbes  sont  représentées  par  0,495,  0,500,  1,460,  1,630,  1,455,  1,015.  0,995, 
0,895,  0,825,  0,770,  0,915,  0,630. 

L'examen  de  ces  données  numériques  démontre  que  la  force  du  muscle  est  aug- 
mentée de  beaucoup  par  suite  de  Fusage  de  Famidon  ;  elle  est  triplée  dans  la  couii)e 
prise  30  minutes  après,  et  quadruplée  dans  la  courbe  successive.  Une  heure  et  demie 
après  les  muscles  étaient  encore  renforcés  par  Faction  de  Famidon. 

A  5  h.  10,  le  muscle  étant  revenu  à  la  fatigue  de  3  h.  10,  je  prends  une  quantité 
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égale  de  rouge  de  kola  (4  gr.)  et  le  trtTail  des  moscles  est  successivement  de  0,666, 
0,550,  0,785,  0,815,  0,495.  0,370.  Il  résulte  de  ces  nombres  que,  au  bout  de  30  ma- 
nutes,  on  eut  une  légère  augmentation,  tout  à  fait  négligeable  vu  la  grande  quantité 
de  kolanine  introduite  dans  Testomac,  et  que  la  courbe  tomba  ensuite  au-dessous 
de  celle  de  3  h.  10. 

A  ce  moment,  le  doigt  médius,  fatigué  comme  il  Tétait,  me  faisait  mal,  toute- 
fois j*ai  voulu  prendre  encore  5  gr.  de  poudre  de  kola,  sans  caféine  et  sans  rouge 
de  kola,  et  les  courbes,  prises  sans  interruption,  ont  donné  les  valeurs  suivantes  : 
0,515,  1,340,  0,760,  0,665,  0,605,  0,445.  Quarante  minutes  après  Tadministration  de 
la  dose  de  kola  on  eut  une  courbe  quadruple  de  la  dernière,  puis  il  y  eut  une 
décroissance  successive  jusqu'à  7  h.  10,  où  je  pris  la  dernière  courbe. 

Les  résullats  de  cette  expérience  sont  si  éloquents  que  toule  parole 
enlèverait  de  la  force  et  de  la  clarté  aux  chiffres.  Mais  on  pourrait 
me  flaire  Tobjection  suivante:  que  le  rouge  de  kola  a  été  administré 
quand  les  muscles  fléchisseurs  du  doigt  médius  étaient  déjà  trop  épuisés 
par  le  long  travail.  Pour  répondre  à  cela,  précisément,  j*ai  &it  d*autres^ 
expériences  qui  sont  Tinverse  de  la  précédente ,  c*est-à-dire  que  J'ai 
pris  d'abord  le  rouge  de  kola,  puis  la  poudre  de  kola  et  enfin  Tamidon; 
de  celte  manière  le  muscle  se  trouvait  dans  les  plus  mauvaises  con- 
ditions pour  subir  Taction  de  Tamidon  et  dans  les  meilleurs  pour  celles 
du  rouge  de  kola.  Et  je  vis  toujours  que  le  principe  actif  contenu 
dans  la  noix  de  kola,  outre  la  caféine,  n*est  pas  le  rouge  de  kola,  mais 
que  ce  sont  les  substances  amylacées  et  les  hydrates  de  carbone  (1). 

Expériences  sur  les  animatuc.  —  J'ai  expérimenté  le  rouge  de 
kola,  la  caféine,  la  glycose,  sur  les  chiens^  pour  voir  quelle  part  pre- 
nait le  système  musculaire  dans  Taction  que  ces  substances  manifes- 
taient sur  la  fatigue.  Dans  ce  but  je  leur  sectionnais  le  nerf  sciatique 
à  la  sortie  du  bassin  et  j*appliquais,  au  moignon  périphérique  du  ner^ 
les  deux  réophores  du  courant  induit  du  chariot  de  Du  Bois-Reymond. 
Le  muscle  étant  ainsi  isolé  du  système  nerveux  central,  je  détachais 
de  ses  insertions  le  tendon  d'Achille  et  je  le  mettais  en  communication 
avec  Tergographe.  Pour  irriter  le  nerf  d'une  manière  constante,  je  me 
suis  servi  d'un  pendule  qui  interrompt  le  courant  inducteur  une  fois 


(1)  Knebel  a  isolé  de  la  noix  de  kola  un  ferment  capable  de  transformer  la 
kolanine  en  caféine,  en  glycose  et  en  rouge  de  kola,  et  Heckel  a  confirmé  cette 
assertion  par  des  expériences  récentes.  J*ai  préparé,  avec  la  méthode  de  KnebeU 
ce  ferment  isolé  de  50  gr.  de  poudre  de  kola  et  je  Tai  mêlé  intimement  avec  4  gr. 
de  rouge  de  kola  que  j*ai  pris  en  une  seule  fois,  mais  il  ne  m*a  été  donné  dob» 
server  aucune  modification  dans  la  fatigue  des  muscles. 
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chaque  deux  secondes  et  le  tient  fermé  pendant  ^Z,  de  seconde  et  in- 
terrompu Vs  de  seconde;  le  nerf  est  ainsi  excité,  toujours  dans  la  même 
mesure,  pendant  Va  ^^  seconde  et  en  repos  pendant  */^  de  seconde. 
De  cette  manière,  le  muscle  gastrocnémien  restait  en  communication 
avec  Torganisme  seulement  au  moyen  des  appareils  de  la  circulation 
sanguine.  S'il  se  produisait  des  modifications  par  suite  de  Tintroduction, 
dans  la  circulation,  des  substances  susdites  après  que  le  mmcle  était 
épuisé  par  la  fatigue,  c*était  signe  que  le  système  musculaire  était 
influencé. 

Les  expériences  que  j*ai  faites  avec  cette  méthode  m*ont  amené 
aux  conclusions  suivantes:  1*  la  caféine  et  la  glycose  (amidon)  ont  une 
action  marquée  sur  la  contraction;  2*  cette  action  s'exerce  sur  les 
muscles  sans  le  concours  du  système  nerveux  central;  3*  le  rouge 
de  kola  n'est  pas  une  substance  active  sur  les  muscles.  La  glycose 
et  lamidon,  ces  deux  composants  de  la  noix  de  kola,  unissent  leurs 
effets  à  ceux  de  la  caféine,  pour  rendre  les  muscles  plus  résistants  à 
la  fatigue. 


Avant  de  terminer  ce  travail  je  dois  chercher  quelles  raisons  ont 
induit  en  erreur  les  auteurs  qui  m'ont  précédé  dans  cette  étude,  en 
leur  feisant  attribuer  au  rouge  de  kola  une  vertu  supérieure  à  celle 
de  la  caféine.  Heckel,  dans  son  premier  travail,  était  dans  le  vrai 
quand  il  affirmait  que  la  solution  de  noix  de  kola  produit  les  mêmes 
altérations  musculaires  que  celles  qui  ont  été  signalées  par  0.  Schmie- 
deberg  à  la  suite  de  l'administration  de  la  caféine  pure;  mais  il  s'en 
éloigna  quand,  en  1890,  il  affirmait,  à  l'Académie  de  Médecine  de  Paris, 
que  la  kola  agit  manifestement  par  la  caféine  qu'elle  contient,  et  sur- 
tout par  le  rouge  de  kola,  dont  Taction  est  prépondérante  comme  moyen 
apte  à  suspendre  la  fatigue.  Pour  cette  affirmation  il  se  basait  sur 
des  observations  empiriques  de  marches  forcées;  il  comparait,  dans 
celles-ci,  les  effets  de  la  caféine  avec  ceux  de  la  poudre  de  kola  con- 
tenant une  égale  quantité  de  caféine,  et  le  résultat  était  toujours  fa- 
vorable à  la  noix  de  kola.  Le  surplus  de  l'action  de  la  kola  était  at* 
tribué,  par  Heckel,  au  rouge  de  kola,  parce  que,  selon  lui,  aucun 
autre  constituant  de  la  noix  de  kola  ne  pouvait  avoir  une  action 
quelconque  sur  les  muscles.  Heckel  aurait  dû  prouver  son  assertion. 

Le  professeur  R.  Dubois  fit,  sur  les  instances  de  Heckel  et  de  Schlag- 
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denhaufen,  des  expériences  avec  le  rouge  de  kola  qu'ils  lui  envoyè- 
rent; mais  elles  furent  si  peu  nombreuses  qu*il  ne  se  permit  pas  d'af- 
firmer absolument  Texactitude  des  résultats,  et,  en  cela,  il  fut  prudent. 
Son  élève,  H.  Marie,  qui  fit  sa  thèse  de  lauréat  sous  sa  direction,  ne 
le  fiit  pas  autant 

Marie  publia  dans  sa  thèse  une  des  deux  expériences  qui  furent  le 
fondement  de  toute  la  nouvelle  théorie,  et  cette  unique  expérience  est 
faite  seulement  avec  gr.  0,06  de  rouge  de  kola!  On  ne  pouvait  être 
plus  imprudent.  Il  est  vrai  que  Marie  a  appelé  du  nom  de  rouge  de 
kola  impur  la  poudre  de  kola  privée  de  caféine  et  que  c'est  avec  ce 
rouge  de  kola  impur  qu'il  a  fait  toutes  ses  expériences.  Nous  ne  pou- 
vons accepter  cette  dénomination  arbitraire;  celle  à' hydrates  de  carbone 
impurs  eût  été  plus  juste.  Le  mode  même  d'expérimenter  de  Marie 
ne  pouvait  donner  de  bons  résultats;  il  prenait,  dans  de  l'hostie,  gr.  0,117 
de  caféine,  ou  gr.  5  de  poudre  de  kola  sans  caféine  (rouge  de  kola 
impur),  ou  gr.  0,06  de  rouge  de  kola  pur,  puis,  au  bout  d*une  heure 
et  demie,  il  prenait  la  première  courbe  de  la  fotigue ,  et  après  une 
demi-heure,  une  autre  courbe;  de  cette  manière  il  laissait  s'écouler 
tout  le  temps  le  plus  opportun  pour  expérimenter  l'action  de  ces  subs- 
tances, comme  il  résulte  clairement  du  cours  de  mes  expériences; 
ensuite  il  comparait  les  tracés  des  expériences;  mais  les  différences 
que  Ton  peut  observer  lorsqu'on  examine  ces  tracés  sont  si  petites  que 
l'on  s'étonne  qu'il  ait  pu  conclure  «  que  l'action  de  la  poudre  de  kola 
«  est  due ,  en  majeure  partie ,  au  rouge  de  kola  qu'elle  renferme  », 
en  s'appuyant  sur  les  données  d'une  seule  expérience  et  sur  deux  seuls 
tracés,  obtenus  lorsque  l'action  de  la  substance  absorbée  avait  déjà 
cessé,  et  que  toute  comparaison  avec  les  tracés  des  autres  jours  de- 
meurait sans  intérêt. 

Marie  ne  foit  aucune  considération  sur  la  présence  de  l'amidon  dans 
la  noix  de  kola.  Il  mentionne  les  albuminoïdes,  dont  il  regarde  l'action 
sur  la  nutrition  comme  complètement  négligeable.  Mais  l'action  de 
l'amidon  fbt  rappelée  par  Dujardin-Beaumetz  et  par  Monnet,  son  élève; 
celui-ci  admet  que  l'amidon  est  susceptible  de  propriétés  physiolo- 
giques, mais  il  n'a  pas  fait  d'expériences  à  ce  sujet;  il  ajoute  même: 
«  si  l'on  réfléchit  que  la  glycose  introduite  dans  l'organisme  ne  s'y 

<  manifeste  jamais  d'une  façon  trop  bruyante,  grâce  à  la  facilité  avec 
«  laquelle  elle  s'élimine  par  les  reins ,  on  ne  s'étonnera  pas  que  la 

<  graine  de  kola  exerce  son  action  par  la  caféine  qu'elle  contient  ». 
Contre  les  affirmations  de  Monnet,  nous  possédons  aujourd'hui  les 
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importants  travaux  du  Prof.  P.  Albertoni  (1);  ce  sont  trois  M&BoIres 
publiés  depuis  1889.  Dans  le  premier  il  conclut  que  la  glycose,  la 
maltose,  la  saccharose,  possèdent  une  influence  marquée  sur  la  circu- 
lation, c*est^-dire  qu*elles  augmentent  la  pression  sanguine  et  la  firé- 
quence  du  pouls,  dilatent  les  vaisseaux  sanguins,  renforcent  raetion 
du  cœur. 

Les  expériences  que  je  rapporte  dans  le  présent  travail  et  qui  cod- 
cement  famidon  et  la  glycose,  peuvent  être  considérées  comme  la 
continuation  de  celles  d*Albertoni,  pour  la  partie  qui  se  rapporte  è 
Taction  des  sucres  sur  le  système  musculaire.  Je  me  réserve  de  pu- 
blier, dans  une  prochaine  note,  d*une  manière  plus  détaillée,  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  à  ce  sujet. 


La  valeur  nutritive  de  ïaspaiagine  ^ 

par  le  Prof.  DABIO  BALDI. 


(Initiiat  de  pbannacologie  expérimentale  et  de  matière  médicale  de  rUdrenité  de  Cag)iari). 


Depuis  quelques  années  j*expériroentais,  sur  les  souris,  une  nourri- 
ture contenant  tous  les  sels  qui  se  trouvent  normalement  dans  l'orga- 
nisme, contenant  également  de  Tamidon  et  des  graisses,  mais  tout  à 
fait  dépourvue  de  substances  albuminoîdes,  remplacées  par  des  sels 
ammoniacaux.  Les  souris  moururent  Tune  après  l'autre;  quelques-unes 
par  inanition,  parce  qu'elles  ne  voulurent  jamais  manger  la  pâte  que 
je  préparais,  celle-ci  ne  satisfaisant  peut-être  pas  leur  goût  ;  d'autres, 
celles  qui  en  mangèrent,  moururent  empoisonnées,  peut-être  parce  que 


(1)  P.  Albertoni,  Sut  contegno  e  suif  azione  degli  zuccheri  nelF  organismo 
(R.  Accad.  deUe  scienze  di  Bohgna,  1889,  1891,  1892).  —  ArcA.  it,  de  Biologie^ 
t.  XV,  p.  321. 

(2)  Ri  forma  medicay  n.  52,  mars  1893. 
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les  proportions  des  différentes  substances,  et  spécialement  des  sels 
d'ammoniaque  et  de  fer  étaient  loin  d'être  convenables;  le  résultat  de 
ces  premières  expériences  ne  pouvait,  certainement,  être  plus  décou- 
rageant 

J'avais,  en  les  faisant,  un  double  but.  Je  voulais  voir,  d'abord,  s'il 
m'était  possible  de  démontrer  sous  quelle  combinaison  chimique  l'azote 
contribue  à  constituer  la  molécule  albuminoîde  dans  l'organisme  animal; 
si  j'étais  parvenu  à  maintenir  en  vie  un  animal,  sans  diminution  dans 
le  poids  du  corps,  au  moyen  d'une  nourriture  artificielle,  privée  d'al- 
buminoîdes,  j'entendais  me  servir  de  cela  comme  de  méthode  pour 
l'étude  des  agents  chimiques  qui  ont  une  influence  sur  l'ensemble  de 
réchange  matériel  dans  l'organisme  animal. 

Les  premières  tentatives  avec  les  sels  ammoniacaux  sur  les  souris 
ayant  échoué,  je  repris  ces  études,  après  quelque  temps,  complétant 
en  partie  quelques  expériences  faites  par  Weiske  et  par  ses  élèves  (1), 
et  qui  sont  certainement  parmi  les  plus  belles  sur  la  question. 

On  sait,  en  physiologie  végétale,  que  l'asparagine,  provenant  de 
l'albumine  de  la  graine,  en  présence  d'hydrates  de  carbone  et  sous 
l'action  des  rayons  solaires,  se  transforme  en  albumine. 

Cette  facile  transformation  de  l'asparagine  en  albumine  et  de  l'albu- 
mine de  nouveau  en  asparagine,  justifie  pleinement  que,  après  les 
premières  recherches  avec  l'ammoniaque  et  avec  la  gélatine,  dont 
l'azote  apparaît  dans  les  urines  sous  forme  d'urée,  on  ait  pensé  à 
expérimenter  l'asparagine,  spécialement  chez  des  animaux  herbivores 
ou  frugivores. 

Comme  sujet  d'expérience  j'ai  choisi  le  pigeon  auquel,  cependant, 
je  n'ai  pas  toujours  administré  un  aliment  artificiel  composé  de  la 
même  manière.  J'ai  changé  sa  composition,  seulement  pour  ce  qui 
concerne  les  sels,  dans  le  but  d'étudier  leur  action  physiologique  pos- 
sible, adoptant  les  quatre  formules  suivantes: 

i.  Amidon  prép.  de  ferine  de  grain      gr.  100 
Gendres  obtenues  de  maïs  »   100 

Asparagine  »     10 

(>omme  arabique  et  sciure  de  bois  q.  s. 
pour  faire  une  masse  pilulaire. 


(1)  Weiskb,  Schrôdt,  Dangel,  Ueber  die  Bedeutung  des  Asparagins  fur  die 
thierische  Bmàhrung  {Zeitschr,  f.  Biologie,  vol.  XV,  p.  261,  1879). 

IrchiMt  italiennes  dé  Biologie.  —  Tome  XJX.  17 
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2.  Lactate  de  chaux  i 

Hyposulfite  de  chaux  >        ana  gram.    5 

Carbonate  de  potasse  ) 

Lacto-phosphate  de  fer  centgr.    5 

Chlorure  de  sodium  gram.      1 

Tartrate  d*ammoniaque  centgr.    5 

Amidon  prép.  de  farine  de  grain  gram.  100 

Asparagine  >        10 

Gomme  arabique  et  sciure  de  bois,  q.  s. 
pour  faire  une  masse  pilulaire. 

3.  Hypophosphite  de  chaux  J 

Lactate  de  chaux  /        ana  gram.  5 

Bicarbonate  de  potasse  ; 

Chlorure  de  sodium  >  1 

Sul&te  d*ammoniaque  >  1 

Lacto-phosphate  de  fer  centgr.  5 

Amidon  prép.  de  farine  de  grain  gram.  60 

Asparagine  .  »  8 

Gomme  arabique  et  sciure  de  bois  q.  s. 
pour  faire  une  masse  pilulaire. 

4.  Chlorure  de  sodium        ] 

Hypophosphite  de  chaux  f  ^ 

^     .  .    /    ^  >        ana  gram.    5 

Lactate  de  chaux  ( 

Bicarbonate  de  potasse   / 

Lacto-phosphate  de  fer  centgr.    5 

Amidon  prép.  de  farine  de  grain  gram.  100 

Asparagine  >       10 

Gomme  arabique  et  sciure  de  bois,  q.  s. 
pour  faire  une  masse  pilulaire. 

A  Taliment,  que  Ton  administrait  toujours  en  pilules,  j*ai  ajouté  de 
la  sciure  de  bois  pour  prévenir  une  inertie  intestinale.  Dans  le  tableau 
qui  représente  Texpérience  quQ  j*ai  exécutée,  jlndique  avec  les  form. 
1,  2,  :\  4,  quand  ranimai  reçoit  Taliment  préparé  suivant  les  quatre 
formules  difTérentes. 
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Date 


OBSSRTATIONS 


3  juin  j  gr 
4 

0 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 


28 
29 
30 

IjoiU. 


329 
329 
339 
320 
320 
320 
315 
309 
309 
302 
298 
294 
289 

287 
279 

275  , 

274  j 

267  ; 

275  î 

268  I 
262 
264  I 
268  \ 
272  î 
259 

265 
256 
256 


FORM.  !•. 

Il  mange  volontiers  les  pilules  de  nourriture  artificielle. 
Bonnes  conditions;  il  semble  goûter  beaucoup  la  nourriture. 

Id.  id. 

FORM.  2«. 


FoRM.  3-* 

Il  ne  becqueté  plus  volontiers  les  pilules  de  nourriture  artifi- 
cielle. 

Il  refuse  de  becqueter  et  il  faut  lui  donner  la  becquée. 

Aujourd'hui  encore  il  refuse  de  becqueter  et  il  faut  lui  donner 
la  becquée. 

Il  vomit  quelques  pilules  à  moitié  défaites. 

Il  ne  vomit  pas. 

Id.        id. 


FoRM.  4«. 
Il  marche  d*une  manière  très  atazique  et  semble  faible. 
11  se  trouve  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  qu*hier. 

Id.  id. 

Id.  id. 

Conditions  habituelles;  je  lui  ai  donné  un  grain  de  maïs  qui 
lui  a  beaucoup  plu. 

Il  se  trouve  en  mauvaises  conditions. 
Conditions  habituelles. 
On  trouve  l'animal  mort. 


Le  pigeon,  alimenté  avec  de  la  nourriture  privée  d'albuminoïdes  et 
avec  de  Tasparagine,  vécut  donc  27  jours  et  perdit  seulement  22  "/<, 
de  son  poids. 
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Ck)mme  comparaison  je  citerai  ici  les  pigeons  de  Redi  qui,  tenus 
sans  aucun  aliment,  vécurent  seulement  12  jours  ;  ceux  de  Ghossat, 
cité  par  Richet  (IX  qui,  maintenus  également  sans  aliments,  vécurent 
seulement  10-11  jours.  Aducco  (2)  eut  des  pigeons,  qui,  à  l'état  de 
jeûne  parfait,  vécurent  de  13-14  jours  et,  sur  100  pigeons,  un  seul  par- 
vint à  vivre  16  jours  ;  même  les  pigeons  tenus  dans  l'obscurité,  lesquels, 
suivant  cet  expérimentateur,  ont  une  vie  plus  longue  que  ceux  qui 
restent  à  la  lumière,  comme  celui  qui  a  été  le  siget  de  mes  expé- 
riences, ne  vécurent  pas  au-delà  de  15-21-24  jours,  perdant  tous  50  7o 
du  poids  de  leur  corps. 

Les  résultats  de  mes  recherches,  s'ils  ne  concordent  pas  très  bien 
avec  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  Politis,  sur  les  souris,  du  moins 
pour  ce  qui  concerne  la  durée  de  la  vie,  parce  que  d'après  les  expé- 
riences de  ce  dernier  on  ne  sait  rien  de  ce  qui  se  produit  dans  le 
poids  du  corps,  ils  sont  en  harmonie  avec  le  fait  trouvé  par  Mauthner, 
que  tout  l'azote  introduit  avec  une  alimentation  asparaginée  n'est  pas 
émis  de  nouveau.  On  ne  peut  donc  nier  que  l'asparagine  n'ait  une 
influence  utile  sur  la  durée  de  la  vie,  du  moins  pour  nos  animaux 
d'expérience,  de  même  qu'on  ne  peut  nier  qu'elle  ne  serve  à  main- 
tenir assez  bien  le  poids  du  corps. 

D'après  les  exemples  de  synthèse  recueillis  par  la  chimie  biologique, 
et  autant  que  le  permettent  aussi  les  arguments  d'analogie,  il  ne  me 
semble  pas  qu'on  doive  renoncer,  du  moins  pour  le  moment,  à  inte^ 
prêter  les  faits  observés  chez  les  animaux,  avec  l'alimentation  aspa- 
raginée et  privée  d'albuminoîdes ,  comme  dépendant  d'une  synthèse 
d'albumine,  fût-elle  même  partielle. 

La  perte  du  poids  du  corps,  bien  qu'inférieure  à  celle  que  Ton  ob- 
serve chez  les  animaux  morts  d'inanition,  ne  peut  nous  permettre  de 
conclure  à  une  complète  et  totale  régénération  des  albuminoîd^  dans 
l'organisme  animal,  et  s'oppose,  par  conséquent,  à  ce  que  l'on  consi- 
dère l'asparagine  comme  un  aliment  azoté  parfait,  capable  de  rem- 
placer complètement  l'aliment  albuminoïde.  S'il  se  produit  une  synthèse, 
comme,  pour  les  raisons  mentionnées  plus  haut,  nous  en  admettons 
la  probabilité,  celle-ci  ne  peut  être  que  partielle;  peut-être  l'azote  ami- 
dique  n'est-il  pas  la  forme  chimique  la  plus  adaptée  pour  que  cet  élé- 
ment puisse  se  lier  dans  la  molécule  de  toutes  les  albumines  consti- 
tuant l'organisme  animal. 

(i)  RicHBT,  L'inanition  chez  les  animaux  (Revtce  scientifique^  1889,  p.  711). 
(2)  Aducco,  Arch.  ital,  de  Biologie,  t.  XII,  p.  208. 


Sur  les  rapports  entre  les  allures  normales  du  cheval 

et  les  mouvements  respiratoires  <^) 

par  le  D'  LUIGI  VARALDI. 


(Avec  une  planche). 


Je  ne  suis  parvenu  à  trouver  aucun  auteur  qui  ait  étudié  le  mode 
de  se  comporter  des  mouvements  respiratoires  dans  les  diverses  al- 
lures du  cheval. 

Les  méthodes  pour  résoudre  ce  problème  sont  au  nombre  de  trois: 
Tobservation  directe,  la  méthode  graphique  et  la  méthode  de  la  pho- 
tographie instantanée. 

J*ai  fait  les  meilleures  observations,  sans  me  servir  d'appareils,  pen- 
dant l'hiver,  quand  la  vapeur  aqueuse  de  l'air  expiré,  en  se  conden- 
sant, permet  de  connaître  exactement  le  rythme  et  la  durée  du  mou- 
vement expiratoire. 

En  regardant  la  colonne  de  vapeur  condensée  qui  sort  des  narines, 
j'ai  vu  que  celle-ci  se  produit  avec  le  même  rythme  que  le  pas.  C'est 
spécialement  en  se  mettant  en  face  de  l'animal,  quand  celui-ci  vient 
dans  la  direction  de  l'observateur,  que  l'on  peut  le  mieux  voir  cette 
coïncidence,  bien  qu'on  ne  puisse  dire  qu'elle  soit  constante.  Mais, 
dans  le  galop,  la  coïncidence  des  mouvements  respiratoires  avec  ceux 
des  membres  est  beaucoup  plus  évidente  et  plus  constante. 

J'ai  essayé  plusieurs  fois  de  photographier,  avec  des  plaques  instan- 
tanées, la  colonne  de  vapeur  condensée  que,  pendant  l'hiver,  on  voit 
sortir  des  narines  du  cheval.  J'espérais,  de  cette  manière,  mieux  fixer 
le  rapport  qui  existe  entre  les  mouvements  des  membres  et  ceux  de 
la  respiration.  Les  essais  que  j'ai  faits,  bien  que  les  conditions  fussent 
fevorables,  me  démontrèrent  que,  avec  cette  méthode,  il  n'est  pas  pos- 
sible de  résoudre  le  problème  qui  forme  l'objet  de  la  présente  thèse. 


(1)  Modemo  zooiatro  (Rassegna  di  medicina  veterinaria  e  di  zootecnia,  Turin, 
an.  IV,  n.  9). 
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Je  recourus  alors  à  la  méthode  graphique.  J*ai  inscrit,  dans  une 
série  d'observations,  sur  le  papier  noirci  d'un  cylindre,  les  mouve- 
ments des  parois  thoraciques  et  ceux  d'un  pied  antérieur  durant  les 
diverses  allures  du  cheval.  Les  chevaux  étaient  conduits  à  la  main, 
guidés  à  selle  ou  laissés  libres.  Pour  enregistrer  les  mouvements  du 
thorax  je  me  servis  d'un  pneumographe  de  Marey  qui  était  fixé  à 
une  courroie  en  partie  élastique,  appliquée  autour  du  thorax,  au  ni- 
veau de  la  13^  ou  de  la  14*  côte,  et  fait  de  manière  que,  dans  l'inspi- 
ration il  se  dilatait,  et  dans  l'expiration  il  se  resserrait.  Dans  une 
autre  série  j'ai  tracé  la  colonne  d'air  sortant  d'une  narine  et  les  mou- 
vements d*un  pied  antérieur.  Pour  enregistrer  la  colonne  d'air  expirée, 
j'employai  un  petit  entonnoir  métallique  placé  et  fixé  juste  devant  une 
narine,  mais  un  peu  à  distance,  dans  le  but  de  laisser  la  respiration 
complètement  libre. 

Pour  tracer  les  mouvements  du  pied,  j'appliquai  une  poire  de  gomme 
à  la  face  plantaire  du  sabot  gauche  antérieur,  de  sorte  que,  tandis 
que  le  cheval  posait  ce  pied  à  terre  la  poire  était  comprimée,  et  elle 
se  dilatait  quand  l'animal  levait  le  pied. 

Deux  tambours  à  levier  écrivaient  sur  le  papier  du  cylindre  tour- 
nant. Pour  unir  les  appareils  transmetteurs  aux  tambours  récepteurs, 
les  animaux  devant  se  mouvoir  durant  la  manœuvre,  je  pensai  à 
adopter  la  disposition  suivante: 

Au  centre  d'une  piste  circulaire,  j'ai  placé  une  table  de  fer,  à  plate- 
forme tournante,  sur  laquelle  se  trouvait  le  cylindre  avec  le  papier 
noirci  —  mis  en  mouvement  par  un  moteur  à  horlogerie  muni  du  ré- 
gulateur Foucault  —  et  un  soutien  pour  les  tambours  écrivants. 

A  un  côté  de  la  plate-forme  tournante  était  appliquée  une  tige 
longue  de  5  mètres  et  cette  tige  servait  de  guide  à  deux  tubes  de 
caoutchouc  qui,  par  une  extrémité  débouchaient  dans  les  deux  tam- 
bours écrivants  et  par  l'autre  étaient  unis,  l'un  à  la  poire  du  pied, 
l'autre  au  sphygmographe  ou  au  petit  entonnoir  métallique. 

Un  aide  poussait  la  tige  de  manière  que  l'extrémité  libre,  en  tour- 
nant autour  du  centre  de  la  table,  accompagnait  le  cheval  et  produi- 
sait la  rotation  simultanée  de  la  plate-forme. 

Une  partie  des  appareils  que  j'ai  employés  dans  ces  recherches 
furent  gracieusement  mis  à  ma  disposition  par  le  Prof.  A.  Mosso,  et 
je  saisis  cette  occasion  de  lui  présenter  mes  remerciements  pour  les 
conseils  qu'il  m'a  donnés. 
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Durant  Tétat  de  repos  et  quand  le  cheval,  debout,  respire  tranquil- 
lement, en  dehors  de  toute  agitation  provenant  de  causes  externes, 
le  nombre  des  respirations  qu*il  accomplit  varie  de  8  à  12  en  une 
minute,  c'est  pourquoi  la  durée  de  chaque  acte  respiratoire  varie  de 
7",5  à  5''.  Chez  le  cheval,  comme  chez  Thomme,  à  l'état  de  veille, 
l'acte  expiratoire  dure  plus  longtemps  que  l'acte  inspiratoire,  c'est-à- 
dire  dans  le  rapport  de  4:3  ou  de  3 : 2. 

La  flg.  l""  de  la  planche  représente  le  tracé  de  la  respiration  d'un 
cheval  à  l'état  de  repos.  La  ligne  supérieure  est  inscrite  par  la  plume 
du  tambour  communiquant  avec  le  pneumographe  Marey;  la  ligne 
inférieure  indique  le  temps,  en  secondes,  tracé  au  moyen  du  métro- 
nome Maelzel. 

Comme  on  le  voit,  en  28''  l'animal  a  accompli  5  mouvements  respi- 
ratoires. La  ligne  ascendante,  représentant  l'inspiration,  est  régulière  ; 
la  ligne  descendante,  qui  marque  l'expiration,  présente  de  légères  oscil- 
lations ou  ondulations,  telles  qu'on  en  observe  quelquefois  dans  les 
tracés  de  la  respiration  de  l'homme. 

Dans  la  fig.  2^  sont  tracés  les  mouvements  thoraciques  accomplis 
par  un  cheval  une  demi-heure  après  avoir  fait  un  exercice  prolongé 
et  fatigant  ;  dans  ce  cas,  les  excursions  du  thorax  sont  plus  amples 
et  plus  firéquentes. 

Les  oscillations  notées  précédemment  y  font  défaut  et  tendent  à  se 
disposer  en  périodes  d'ampleur  plus  ou  moins  grande. 

Pas. 

On  sait  que  le  pas  se  fait  à  quatre  battues  équidistantes ,  comme 
Ta  démontré  Marey  (1).  Les  quatre  membres  se  soulèvent  alternati- 
vement, de  même  qu'ils  se  remettent  alternativement  en  appui,  et 
toujours  dans  l'ordre  suivant: 

1**  Un  pied  antérieur.  * 

2^  Le  pied  postérieur  du  côté  opposé. 

3*  Le  second  pied  antérieur. 

4°  L'autre  pied  postérieur,  et  ainsi  de  suite. 


(1)  Des  allures  du  ehewil  étudiées  par  la  méthode  graphique  {Comptes-rendus^ 
t.  LXXV,  1872,  p.  883). 
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Toutefois,  il  faut  observer  que  chaque  membre,  pour  se  soulever, 
n'attend  pas  que  celui  qui  s*est  mis  en  mouvement  avant  lui  soit  re- 
venu en  appui,  mais  il  se  soulève  avant.  Si  Ton  considère  ensuite  que 
la  pose  de  chaque  pied  se  fait  simultanément  à  la  levée  du  compa- 
gnon du  côté  opposé,  on  verra  aussitôt  que  la  durée  d'un  pas  complet 
se  divise  en  quatre  périodes  dans  lesquelles  le  corps  est  supporté  al- 
ternativement par  un  bipède  latéral,  un  bipède  diagonal,  un  nouveau 
bipède  latéral,  un  autre  bipède  diagonal,  et  ainsi  de  suite  dans  les  pas 
successifs. 

Le  pas  se  distingue  en  pas  lent,  ordinaire,  allongé  ou  rapide. 

La  moyenne  d'un  grand  nombre  d'observations  que  j'ai  faites  sur 
une  grande  quantité  de  chevaux  est  de  72  pas  à  la  minute,  avec  on 
parcours  de  108  mètres,  équivalant  à  i"*50  pour  chaque  pas. 

Si  nous  appliquons  la  courroie,  à  laquelle  est  fixé  le  pneumographe 
Marey,  autour  du  thorax  d'un  cheval,  et  la  poire  de  gomme  à  la  su- 
perficie plantaire  d'un  pied,  que  nous  unissions  ces  appareils  trans- 
metteurs aux  tambours  écrivants  et  que  nous  fassions  marcher  l'animal 
au  pas,  nous  obtenons  le  tracé  de  la  figure  3*.  Une  chose  nous  frappe 
aussitôt,  c'est  l'augmentation  numérique  des  mouvements  respiratoires, 
comparativement  à  ceux  de  l'animal  quand  il  est  en  repos. 

En  effet,  en  20"  environ,  il  fit  19  inspirations  et  autant  d'expirations. 

Cependant,  si  nous  tenons  compte  du  nombre  des  pas  accomplis  dans 
le  même  temps,  lesquels  ont  été  de  19,  disons  immédiatement  que  le 
cheval  a  accompli  une  respiration  à  chaque  pas. 

En  voyant  dans  ce  tracé  qu'il  existe  une  coïncidence  entre  le  nombre 
des  actes  respirat(3ires  et  celui  des  pas  accomplis  par  l'animal,  le  doute 
peut  naître  que  les  élévations  que  l'on  rencontre  à  chaque  pas  ne 
soient  pas  dues  au  mouvement  des  parois  thoraciques,  mais  qu*  elles 
soient  déterminées  par  la  contraction  des  muscles  qui,  s'insérant  d'un 
côté  sur  le  thorax,  vont  se  terminer  sur  les  rayons  osseux  des  membres 
antérieurs. 

On  peut  démontrer  que  cette  opinion  n'est  pas  fondée: 
1**  Parce  que  la  courroie  étant  appliquée  autour  du  thorax,  au 
niveau  de  la  13*"  ou  de  la  14'  côte,  elle  n'embrasse  aucun  des  muscles 
mentionnés  plus  haut. 

2®  Même  en  admettant  que  quelques  muscles  pussent  exercer  une 
action  quelconque  sur  la  courroie  (ce  qui  n'est  pas),  comme  les  deux 
membres  antérieurs  se  meuvent  alternativement,  à  égale  distance  de 
temps,  l'influence  de  ces  muscles  devrait  s'exercer  deux  fois  durant 
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on  pas  complet,  et  par  conséquent  on  aurait  deux  élévations  au  lieu 
d*une  seule  pour  chaque  pas. 

Mais  j'obtins  la  preuve  évidente  qu'il  s'agit  ici  d'une  véritable  dila- 
tation respiratoire  des  poumons,  en  appliquant  l'entonnoir  devant  une 
narine,  comme  il  résulte  du  tracé  flg.  4^. 

La  ligne  supérieure  est  inscrite  par  la  plume  du  tambour  à  levier 
de  Marey  relié  à  l'entonnoir.  Durant  l'inspiration  la  plume  se  soulève, 
et  elle  s'abaisse  dans  l'expiration. 

La  ligne  du  milieu  marque  le  mouvement  du  pied  gauche  antérieur 
du  cheval  qui  marche  au  pas,  en  tournant  à  gauche;  la  plume  se 
soulève  chaque  fois  que  le  pied  quitte  le  sol,  et  elle  reste  en  haut 
jusqu'à  ce  que  le  pied  appuie  à  terre,  mouvement  dans  lequel  la  plume 
s'abaisse. 

La  ligne  inférieure  marque  le  temps  en  secondes  ;  en  p  sont  indiqués 
les  points  de  repère  des  plumes. 

La  figure  est  réduite  à  la  moitié  de  la  grandeur  naturelle.  De  ce 
tracé  n.  4  et  de  la  partie  restante  que  je  ne  reproduis  pas,  par  briè- 
veté et  qui  est  parfaitement  égale  à  celle-ci,  il  résulte  que  les  mou- 
vements de  la  respiration  ont  lieu  avec  le  même  rythme  que  les  mou- 
vements du  membre  gauche  antérieur,  de  manière  que  quand  celui-ci 
se  soulève  il  se  produit  une  inspiration. 

En  obsei*vant  attentivement  le  tracé  3,  on  voit  que  les  excursions 
respiratoires  ne  sont  pas  toutes  égales  comme  ampleur  et  comme  durée, 
mais  qu'elles  diffèrent  de  beaucoup;  en  outre,  elles  ne  se  trouvent 
pas  toutes  au  même  niveau,  mais  les  unes  sont  plus  haut  et  les  autres 
plus  bas,  et  cela  régulièrement,  de  sorte  que  les  diflférentes  respira- 
tions constituent,  en  se  succédant,  une  ligne  ondulée. 

Ces  courbes,  comme  nous  le  verrons  mieux  dans  le  tracé  du  Galop, 
ressemblent  aux  périodes  décrites  par  le  prof.  A.  Mosso  dans  la  respi- 
i*ation  du  lapin,  du  chien  et  de  l'homme,  et  doivent  être  attribuées  à 
un  changement  de  tonicité  des  muscles  de  la  respiration  (1). 

Trot. 

C'est  une  allure  rapide  qui  se  fait  en  deux  battues  équidistantes 
entre  elles,  produites.  Tune  par  la  pose  d'un  bipède  diagonal  et  l'autre 
par  la  pose  de  l'autre  bipède  diagonal  ;  en  d'autres  termes,  l'appui  et 


(1)  A.  Mosso,  La  respiration  périodique  {Arch.  ital,  de  Biologie,  t  VII»  p.  80). 
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le  soutien  se  font  par  bipède  diagonal  (1).  En  analysant  les  mouve- 
ments des  membres  dans  le  Trot,  nous  voyons  cette  succession:  Pose 
du  bipède  diagonal,  p.  ex.  le  droit,  appui,  ensuite  lever,  puis  soutien 
du  même  bipède  diagonal;  pose,  appui,  lever  et  soutien  de  Tautre 
bipède  diagonal. 

Le  Trot  se  divise  en  lent,  ordinaire  et  allongé. 

Dans  le  Trot  ordinaire,  un  bipède  diagonal  se  soulève  tandis  que 
Tautre  est  à  la  fin  du  soutien,  c*est  pourquoi  le  premier  s*est  déjà 
soulevé  de  terre  avant  que  le  second  ait  atteint  le  sol  et,  par  consé- 
quent, le  corps  se  trouve  pendant  un  instant  suspendu  en  Tair.  La 
trace  du  pied  postérieur  s'imprime  sur  celle  du  pied  antérieur  du 
même  côté. 

Dans  le  Trot  lent,  un  bipède  diagonal  se  soulève  tandis  que  Tautre 
s'appuie,  et  la  trace  du  pied  postérieur  s'imprime  derrière  celle  du 
pied  antérieur  du  même  côté. 

Dans  le  Trot  allongé  un  bipède  diagonal  se  soulève  tandis  que  l'autre 
bipède  diagonal  est  au  commencement  ou  bien  à  la  moitié  du  soutien; 
le  corps  reste  suspendu  en  l'air  pendant  plus  longtemps  que  dans  le 
Trot  ordinaire  et  l'empreinte  du  pied  postérieur  se  fait  devant  celle 
du  pied  antérieur  du  même  côté. 

Le  Trot  est,  comme  le  Pas,  une  allure  parfaitement  symétrique, 
c'est-à-dire  que  les  deux  bipèdes  latéraux  accomplissent  exactement 
le  même  travail,  quand  l'animal  marche  en  ligne  droite;  mais  si  le 
cheval  trotte  sur  une  piste  circulaire,  le  pied  latéral  concentrique, 
qui  est  contraint  d accomplir  plus  de  travail,  reste  surchargé»  c'est 
pourquoi,  dans  ce  cas,  le  Trot  acquiert  un  caractère  asymétrique. 

Si  nous  observons  les  tracés  obtenus  au  Trot,  nous  trouvons  (fig.  5) 
que ,  en  20",  21  respirations  ont  été  faites  en  accomplissant  21  pas 
de  Trot.  Gomme  dans  le  Pas,  nous  trouvons,  dans  le  Trot,  des  périodes 
de  plus  grande  activité  dans  lesquelles  le  thorax  s'arrête,  tantôt  en 
une  inspiration  plus  grande  et  tantôt  en  une  inspiration  moindre,  de 
sorte  que  la  ligne  générale  fait  des  ondulations  respiratoires. 

Cette  figure  démontre  clairement  la  coïncidence  et  le  synchronisme 
des  mouvements  respiratoires  avec  les  mouvements  de  l'allure  du 
cheval. 

Ici  encore,  pour  éviter  le  doute  que  les  mouvements  inscrits  avec  le 
pneumograpbe  Marey  appliqué  autour  du  thorax  n'indiquent  pas  des 


(1)  Voir  Marey,  Op.  cit. 
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mouvements  respiratoires  réels,  mais  de  simples  contractions  des 
muscles  qui  servent  pour  Tallure,  j*appliquais  Tentonnoir  métallique 
en  face  d*une  narine  pour  inscrire  les  mouvements  de  Tair  qui  entre 
dans  les  poumons  et  de  celui  qui  en  sort.  La  figure  6,  réduite  à  la 
moitié  de  la  grandeur  naturelle,  représente  une  de  ces  expériences. 

La  ligne  supérieure  est  inscrite  par  la  plume  du  tambour  de  Marey 
mis  en  communication  avee  Tentonnoir,  et  marque  les  mouvements 
respiratoires.  A  chaque  inspiration  la  plume  s*élëve  et  elle  s*abaisse 
dans  rexpiration  successive. 

La  ligne  médiane  représente  le  rythme  avec  lequel  le  pied  gauche 
antérieur  appuie  sur  le  terrain  ou  se  soulève,  lorsque  l'animal  trotte 
en  tournant  à  ^uche. 

La  ligne  inférieure  marque  le  temps  en  secondes. 

Galop. 

C'est  la  plus  rapide  des  allures  du  cheval  et  celle  que  celui-ci  prend 
véritablement  quand  il  veut  courir.  Elle  se  différencie  du  Pas  et  du 
Trot  en  ce  que  les  poses  ne  correspondent  pas  d'une  manière  absolue 
aux  soulèvements  et  parce  que  les  membres  d'un  bipède  diagonal  se 
meuvent  simultanément  (dans  le  Galop  ordinaire)  et  que  ceux  de  l'autre 
bipède  diagonal  se  meuvent  alternativement,  celui-ci  accomplissant 
toujours  un  plus  grand  travail  que  le  premier  bipède  diagonal  ;  en 
d'auti'es  termes,  le  Galop  est  une  allure  toujours  asymétrique. 

La  flg.  7  représente,  dans  la  ligne  supérieure,  le  mouvement  du 
thorax  d'un  cheval  Jancé  au  Gatop  gauche.  Il  résulte  de  celle-ci  que 
à  chaque  pas  correspond  un  mouvement  respiratoire;  mais  ce  qui  ap- 
paraît très  évident  c'est  que  les  différentes  respirations  constituent 
une  ligne  ondulée,  c'est-à-dire  des  périodes.  Deux  ou  trois  périodes 
seulement  sont  indiquées  ici;  mais  on  en  voit  d'autres,  plus  longues 
ou  plus  courtes,  dans  les  ondulations  du  tracé  que,  par  brièveté,  je 
ne  reproduis  pas. 

La  fig.  8,  réduite  à  la  moitié  de  la  grandeur  naturelle,  représente 
les  mouvements  de  l'air  qui  sort  des  poumons  ou  qui  y  pénètre,  ins- 
crits au  moyen  de  l'entonnoir  appliqué  en  face  d'une  narine.  —  Elle 
nous  confirme  que,  dans  le  Galop,  comme  dans  le  Pas  et  dans  le  Trot, 
les  excursions  que  Ton  observe  sur  le  tracé  thoracique  à  chaque  pas, 
sont  déterminées  par  de  véritables  mouvements  respiratoires. 

Dans  l'étude  des  mouvements  respiratoires,  non  seulement  j'ai  fait 
attention  à  leur  correspondance  avec  le  rythme,  c'est-à-dire  avec  le 
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nombre  des  mouvements  d'une  extrémité  du  corps  —  qui  fut  toujours 
l'extrémité  gauche  antérieure  —  mais  j*ai  tenu  compte  en  même  temps 
de  la  correspondance  entre  les  différentes  phases  de  la  respiration  et 
les  phases  du  mouvement  du  membre  gauche  antérieur. 

Dans  le  Galop  les  mouvements  respiratoires  concordent  avec  ceux  de 
Tallure,  non  seulement  par  le  nombre,  mais  encore  par  la  coïncidence 
des  phases.  En  effet,  j'ai  constaté  plusieurs  fois,  et  les  tracés  eux-mêmes 
le  démontrent,  que  l'élévation  et  l'abaissement  des  côtes  correspondent 
exactement  et  respectivement  au  soulèvement  et  à  l'abaissement  du 
membre  antérieur  qui  fait  la  3*  battue. 

Il  est  à  remarquer  que  quand  le  cheval  galoppe  sur  une  piste  ci^ 
culaire,  s'il  tourne  à  gauche,  il  prend  le  Galop  gauche,  s'il  tourne  à 
droite,  il  galoppe  à  droite.  Gomme  j'appliquais  dans  toutes  mes  expé- 
riences le  pneumographe  au  côté  gauche  du  thorax  et  la  poire  de 
gomme  au  pied  gauche  antérieur ,  il  m'est  arrivé  qu'un  cheval  ne 
voulait  pas  galopper  en  tournant  à  gauche;  c'est  pourquoi  Je  l'ai  fait 
galopper  en  tournant  à  droite  (Galop  droit)  tout  en  laissant  les  appareils 
transmetteurs  à  gauche,  et  j'en  ai  obtenu  le  tracé  de  la  âg.  9,  où  l'on 
voit  immédiatement  la  différence  essentielle  qu'elle  présente  avec  le 
tracé  8*.  En  effet,  tandis  que  dans  la  fig.  8  les  deux  plumes  ont  un 
mouvement  presque  parallèle,  de  sorte  qu'elles  se  soulèvent,  s'arrêtent 
et  s'abaissent  presque  simultanément,  dans  le  tracé  9*  a  lieu  le  phé- 
nomène inverse,  et  quand  une  plume  se  soulève,  l'autre  s'abaisse  et 
vîceversa. 

Ce  fait  est  une  nouvelle  preuve  pour  démontrer  que  les  élévations 
correspondant  à  chaque  pas  ne  sont  pas  dues  à  la  contraction  des 
muscles  du  membre  antérieur  du  côté  auquel  on  a  appliqué  le  pneu- 
mographe et,  pour  cette  raison,  il  concourt  à  éliminer  le  doute  dont 
il  a  déjà  été  question  à  propos  du  Pas. 

Après  avoir  établi  que  le  r3rthme  de  la  respiration  correspond,  chez 
le  cheval,  au  rythme  de  l'allure,  nous  devons  maintenant  nous  de- 
mander si  cette  coïncidence  est  déterminée  par  des  conditions  méca- 
niques ou  musculaires,  ou  bien,  au  contraire,  si  elle  se  maintient, 
parce  que  le  système  nerveux  qui  préside  aux  mouvements  respira- 
toires se  met  en  harmonie,  par  ses  impulsions,  avec  les  mouvements 
de  l'allure. 

Si  l'on  examine  les  tracés  10  et  11,  on  ne  peut  mettre  en  doute 
qu'il  s'agisse  réellement,  ici,  d'impulsions  nerveuses  du  centre  respi- 
ratoire, et  non  de  simples  faits  mécaniques. 
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La  figure  10  représente,  dans  la  ligne  supérieure,  les  mouvements 
thoraciques,  et  dans  la  ligne  du  milieu  les  phases  du  mouvement  du 
membre  gauche  antérieur  d'un  cheval  lequel  —  après  un  long  par- 
cours au  Galop ,  qui  Ta  beaucoup  fatigué  —  est  obligé  de  marcher 
au  Pas,  en  tournant  à  gauche.  On  voit,  dans  cette  figure,  que  le 
rythme  de  la  respiration,  est  double  de  celui  de  Tallure. 

La  figure  il  représente,  dans  la  ligne  supérieure,  le  tracé  des  mou- 
vements thoraciques  d'un  cheval  qui  galoppe  (à  gauche)  depuis  long- 
temps ;  il  est  très  fatigué  et  respire  péniblement.  Dans  cette  figure  on 
observe  que,  entre  les  excursions  respiratoires  normales,  correspondant, 
comme  rythme,  aux  excursions  du  pied  gauche  antérieur,  sont  inter* 
calées  des  excursions  respiratoires  surnuméraires. 

Des  observations  et  des  expériences  qui  ont  été  faites,  on  peut  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

1.  Dans  le  Pas,  dans  le  Trot  et  dans  le  Galop,  le  rythme  (nombre) 
de  la  respiration  coïncide  généralement  avec  le  rythme  de  Tallure, 
c*est-à-dire  que,  à  chaque  pas,  le  cheval  fait  un  mouvement  respiratoire. 

2.  La  respiration  se  fait  à  périodes,  c*est-à-dire  que  la  ligne  gé- 
nérale du  tracé  respiratoire  thoracique  est  ondulée. 

3.  L*acte  respiratoire  qui  se  produit  à  chaque  pas  concorde,  dans, 
ses  phases,  avec  les  phases  du  mouvement  des  extrémités. 

4.  La  coïncidence  du  rythme  do  la  respiration  avec  celui  de  i*allure 
n*6st  pas  due  simplement  à  des  conditions  mécaniques  ou  musculaires, 
mais  à  des  impulsions  nerveuses  du  centre  respiratoire  en  harmonie 
avec  les  impulsions  déterminant  les  contractions  des  muscles  pour  Tallure. 

Je  considère  ce  travail  comme  une  première  communication,  et 
j*espère  en  publier  bientôt  une  autre  où  j'examinerai  d'une  manière 
plus  détaillée  les  cas  dans  lesquels  les  mouvements  des  extrémités  ne 
concordent  pas  avec  ceux  de  la  respiration. 

EXPLICATION  DES  FIGURES. 

NB,  —  Les  tracés  se  lisent  tous  de  gauche  à  droite. 

Dans  la  ligne  supérieure  est  tracée  la  respiration;  le  trait  ascendant  correspond 
à  rinspiration,  le  trait  descendant  à  Texpiration. 

La  ligne  du  milieu,  guand  elle  s*y  trouve,  marque  les  phases  du  mouvement 
du  membre  gauche  antérieur;  le  trait  ascendant  marque  le  lever,  le  trait  supérieur 
le  soutien;  le  trait  descendant,  la  pose;  le  trait  inférieur,  Tappui. 

La  ligne  inférieure  représente  le  temps  en  secondes,  tracées  avec  le  métronome. 

En  p  sont  indiqués  les  points  de  repère  des  plumes. 

Les  fig.  4*,  6*,  8*,  9«,  10*  et  11«  sont  réduites  à  la  moitié  de  la  grandeur 
Batarelle. 


l 


Sur  les  causes  de  ïbyperglyeémie 
relativement  à  la  patbogénie  du  diabète. 


Note  des  D»  CATAZZAVI  frères. 


(Labontotre  de  physiologie  de  rUniTenité  de  Padooe). 


Dans  les  séances  du  6  et  16  février  1893,  à  TAcadémie  des  Sciences  de 
Paris,  MM.  les  Proff.  Ghauveau  et  Kauffmann  (1)  ont  exposé  les  résultats 
(Je  quelques  recherches,  par  lesquelles  ils  ont  cherché  à  établir  s'il 
y  a,  dans  les  états  d*hyperglycémie,  les  mêmes  différences,  dans  la 
quantité  de  glycose  du  sang  artériel  et  du  sang  veineux ,  que  celles 
que  l'on  rencontre  dans  les  états  normaux.  S*ils  avaient  trouvé,  dans 
rhyperglycémie,  le  sang  veineux  moins  riche  de  glycose  que  le  sang 
artériel,  ils  auraient  été  autorisés  à  conclure  que,  dans  rhyperglycémie, 
il  y  a  un  excès  de  production  de  glycose  provenant  du  foie;  s*ils  en 
avaient  trouvé  une  quantité  égale,  ils  auraient  conclu  à  un  défaut  de 
sa  consommation  à  travers  les  capillaires;  enfin,  s'ils  avaient  trouvé 
le  sang  veineux  plus  riche  en  glycose,  ils  auraient  eu  une  preuve  que 
rhyperglycémie  est  due  à  une  production  de  glycose  de  la  part  de 
tout  Torganisme. 

Lies  recherches  nombreuses  et  consciencieuses  instituées  par  les  au- 


(1)  Ghauveau  et  Kauffmann,  Sur  la  pathogénie  du  diabète.  Rôle  de  la  dépense 
et  de  la  prodttction  de  la  glycose  dans  les  déviations  de  la  fimction  glycémique 
(Compt,-rendtis^  t.  CXVI,  p.  226).  —  La  dépense  glycosique  entraînée  par  le  mou- 
vement  nutritif  dans  les  cas  d^ hyperglycémie  et  d^ hypoglycémie  provoquées 
eûopérimentalement.  Conséquences  relatives  à  la  cause  immédiate  du  diabète  et 
des  autres  déviations  de  la  fonction  glycémique  (Compter endus,  t.  G XVI,  p.  297). 
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teurs  cités  plus  haut  ont  démontré  que,  dans  Thyperglycémie  provo- 
quée avec  différents  procédés ,  soit  avec  un  coup  de  massue  sur  la 
tète,  soit  avec  la  section  sous-bulbaire  ou  atloîdo-occipitale  de  la  moelle, 
aussi  bien  qu*avec  la  section  de  la  moelle  épinière  au  niveau  du  ren- 
flement brachial,  ou  enfin  avec  Textirpation  du  pancréas,  il  existe 
toujours  une  prépondérance  notable  de  la  glycose  dans  le  sang  arté- 
riel, en  comparaison  du  sang  veineux.  C'est  pourquoi  ils  ont  déclaré 
que  l'hyperglycémie  diabétique,  qu'elle  provienne  de  l'extirpation  du 
pancréas  ou  qu'elle  soit  due  à  une  lésion  de  l'axe  médullaire,  a  tou- 
jours sa  cause  dans  un  excès  de  production  de  la  glycose,  c'est-à-dire 
dans  une  exaltation  de  l'activité  de  l'organe,  duquel  la  glycose  prend 
origine. 

<  Voilà  le  point  fondamental  qu'il  fallait  établir  pour  servir  de  pierre 
€  d'attente  solide  à  l'édification  d'une  théorie  générale  du  diabète.  » 

Après  ces  paroles  des  éminents  Auteurs,  nous  nous  permettons  de 
rappeler  que  la  théorie  à  laquelle  ils  font  allusion,  comme  d'une  chose 
à  venir,  a  déjà  été  fondée;  elle  émane  précisément  de  nous,  qui  l'avons 
établie  dès  l'année  dernière,  en  nous  basant  sur  une  série  de  recher- 
ches concernant  le  diabète  pancréatique  (1). 

Le  (ait  que  l'hyperglycémie  est  due  à  une  production  exagérée  de 
glycose,  de  la  part  du  foie,  a  déjà  été  démontré  par  nous  dans  un 
autre  but.  Nous  avons  exclu,  avant  tout,  avec  des  observations  qui 
nous  sont  propres,  qu'elle  dépende  d'une  diminution  du  pouvoir  gly- 
colitique  du  sang,  comme  l'a  admis  Lépine,  et  nous  avons  exclu  aussi 
que  l'extirpation  totale  du  pancréas  donne  lieu  constamment  au  dia- 
bète sucré. 

Après  cela  nous  avons  pensé  immédiatement  que  l'hypei^glycémie 
se  rattachait  à  une  hyperfonction  du  foie,  au  moins  quant  à  la  produc- 
tion de  glycose,  et  nous  avons  établi  une  expérience  que  nous  croyons 
opportun  de  foire  connaître  encore  une  fois,  parce  qu'elle  nous  semble 
très  démonstrative. 

Après  avoir  anesthésié  légèrement  un  chien  au  moyen  du  chloral, 
on  lui  ouvrait  le  ventre  avec  une  incision  croisée;  on  mettait  une  des 
veines  sus-hépatique  à  découvert,  on  l'incisait  et  on  y  faisait  entrer  une 
canule  de  verre  recourbée  en  crochet  et  munie  d'un  tube  de  gomme, 
par  lequel  on  recueillait  le  sang.  Puis  on  excitait  le  plexus  cœliaque 


(1)  Gatazzani  frères,  Le  funzioni  del  pancréas  ed  i  loro  rapporti  colla  pato- 
genesi  del  diabète.  Venise,  1892. 
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pendant  2'-5'  avec  un  courant  induit,  sans  interrompre  l*écoulement 
du  sang  par  la  canule,  et,  avant  que  se  terminât  Texcitation,  on  re- 
cueillait une  autre  portion  de  sang.  On  en  recueillait  un  troisième 
échantillon  en  répétant  Texcitation  au  bout  de  quelques  minutes. 

Voici  les  résultats  de  cette  première  série  d^expériences  : 


Expérience  P 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  au  commencement 
de  Texpérience 1,  32  •/»♦ 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  une  exci- 
tation de  4  minutes 2,  22  ^/„ 

Expérience  H* 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  au  commencement 
de  Texpérience 0,690  V<» 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépathique  après  une  exci- 
tation de  3' 1,785  ^eo 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  une  seconde 
excitation  de  5' 3,510  V» 


Expérience  IIP 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  au  commencement 

de  l'expérience 0,250  •/•• 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  8',  sans  au- 


00 


cune  excitation 0,250  7 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  une  exci- 
tation de  5' •        .        1,350  "/oo 


Expérience  IV* 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  au  commencement 
de  l'expérience traces 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  une  exci- 
tation de  3' 0,  55  Voo 

Glycose  dans  le  sang  sus-hépatique  après  une  seconde 
excitation  de  5' 1,140  Voa 


k 
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Nous  sommes  heureux  d*annoncer  que,  dans  une  seconde  série  de 
recherches  actuellement  en  cours,  nous  avons  confirmé  complètement 
les  résultats  de  la  première;  nous  avons  modifié  la  manière  de  prendre 
le  sang,  le  recueillant  avec  une  pipette  par  une  incision  très  petite 
des  parois  veineuses,  que  l'on  fermait,  entre  une  prise  et  l'autre,  avec 
une  pince  hémostatique,  évitant  ainsi  une  perte  excessive  du  sang  et 
des  troubles  circulatoires.  En  outre,  nous  avons  recueilli  le  sang  quel- 
ques minutes  après  que  l'excitation  avait  cessé,  et  nous  avons  constaté 
que  la  quantité  de  glycose  du  sang  revenait  lentement  vers  le  chifire 
primitif,  c'est-à-dire  telle  qu'on  l'obtenait  du  sang  avant  l'excitation. 

Après  ces  expériences  et  après  une  longue  série  d'autres  considé- 
rations, qu'il  n'y  a  plus  lieu  de  rapporter,  nous  avons  conclu  que, 
dans  le  diabète,  il  y  a  augmentation  de  production  de  la  glycose  du 
foie,  par  suite  de  lésion  de  filaments  nerveux  qui  se  distribuent  au  foie 
lui-même  ;  nous  avons  admis  que  cette  augmentation  peut  représenter 
un  fait  d'irritation  des  filaments  nerveux  eux-mêmes,  ou  bien  un  phé- 
nomène de  sécrétion  paralytique  analogue  à  celui  qui  a  été  décrit  par 
C.  Bernard  pour  les  glandes  salivaires;  et  nous  avons  admis,  comme 
cause  concomitante  dans  le  diabète  pancréatique  expérimental,  l'al- 
tération de  la  puissance  potentielle  digestive. 

C'est  pourquoi  nous  avons  lu  avec  un  véritable  plaisir  les  communica- 
tions de  MM.  Chauveau  et  Kaufimann,  dont  les  résultats  concordent  par- 
faitement avec  les  nôtres  et  constituent  une  confirmation  de  nos  vues, 
c'est-à-dire  une  confirmation  de  la  théorie  qui  attribue  l'hyperglycémie 
et  la  glycosurie  à  une  cause  nerveuse.  Et  cela  d'autant  plus  que,  peu 
de  temps  auparavant,  nous  avons  eu  l'occasion  de  rencontrer,  à  l'au- 
topsie d'une  diabétique,  de  graves  altérations  dans  le  sympathique, 
tandis  que  le  pancréas  était  parfaitement  normal;  l'un  de  nous  rendra 
compte  prochainement  de  ces  altérations. 
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Sur  les  phénomènes  respiratoires 
de  là  Gbrysaiide  du  bombyx  du  mûrier  (^\ 


RkGHBRGHES   PRâLDflNAiaES 

par  le  Prof.  L.  LUGIANI  en  collaboration  avec  le  D'  D.  LO  MOHAOO. 


Les  recherches  que  j*ai  exécutées  i*été  dernier,  en  collaboration 
avec  le  D/  Lo  Monaco,  ccuisistent  en  une  série  de  déterminations  de 
la  quantité  totale  diacide  carbonique  (GO*)  émis  par  le  bombyx  chaque 
12  heures,  durant  la  période  de  sa  vie  qui  s*écoule  depuis  le  coconnage 
jusqu*à  la  naissance  et  à  Taccouplement  du  papillon.  Toute  la  série 
s^accomplit  en  22  jours  (du  3  au  24  juin)  et  comprend  44  détermi- 
nations quantitatives  de  G0\  dont  22  concernent  celui  qui  s^est  déve- 
loppé durant  la  lumière  du  jour  et  22  celui  qui  s*est  développé  la 
nuit,  dans  Tobscurité  la  plus  parfaite. 

La  méthode  que  j*ai  employée  dans  ces  recherches  ne  diffère  pas 
essentiellement  de  celle  qui  a  été  suivie  dans  mes  études  précédentes. 
Pour  s'en  former  immédiatement  une  idée  claire ,  il  suffit  de  dire 
qu^elle  consiste  à  suspendre,  à  intérieur  d*un  récipient  bien  fermé, 
mais  dans  lequel  on  renouvelle  Tair  jour  et  nuit  (par  aspiration  con- 
tinue opérée  au  moyen  d*un  aspirateur  de  Bunsen)  une  quantité  dé- 
terminée de  cocons.  L*air  qui  entre  de  Textérieur  dans  le  récipient 
est  par&itement  épuré  de  toute  trace  d'acide  carbonique  et  Tair  qui 
en  sort  se  dépouille  complètement  de  la  vapeur  aqueuse,  puis  il  passe 
par  trois  tubes  en  U  où  se  fixe  tout  le  GO*  émis  par  les  chrysalides. 
L'augmentation  de  poids  total  que  ces  trois  tubes  subissent  chaque 


(1)  Aiti  deUa  R.  Accad.  dei  GeorgofOi,  vol.  XVI,  fasc  1,  1893.  —  Voir,  dans 
les  Arch,  italiennes  de  Biologie^  t.  IX,  p.  319,  les  recherches  Sur  les  phénomènes 
respiratoires  des  œuft  de  Bombyaj  du  mûrier,  par  L.  Lucllni  et  A.  Pium. 
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12  heures  représente  donc  la  quantité  précise  de  GO*  transpiré  par  les 
'Chrysalides  durant  chaque  période.  Deux  autres  petits  tubes  en  U 
adaptés  à  Tappareil  servent  comme  contrôles  et  garantissent  Texac- 
titude  des  déterminations.  S*ils  conservent  leur*poids  initial  cela  veut 
dire  que  toute  la  vapeur  aqueuse,  et  respectivement  tout  le  G0^  se 
^nt  fixés  dans  les  tubes  d*absorption. 

Le  récipient  dans  lequel  on  suspendit  les  cocons  qui  firent  Tobjet 
de  nos  recherches,  mérite  une  description  spéciale,  car  c'est  en  cette 
unique  partie  que  Tappareil  diffère  de  celui  que  j*ai  employé  dans  les 
expériences  sur  les  œufs  du  bombyx.  Il  est  constitué  par  un  ballon 
de  verre  de  la  capacité  d'environ  15  litres.  U  présente,  inférieurement, 
un  bouchon  métallique  qui  s'adapte  an  bord,  poli  à  Témeri,  du  ballon, 
avec  lequel  (au  moyen  de  trois  vis  à  compression  et  avec  l'interpo- 
sition d'un  anneau  de  gomme  élastique)  on  peut  obtenir  la  fermeture 
parfaite  du  récipient.  Ce  bouchon  métallique  est  traversé  par  deux 
tubes,  dont  l'un,  qui  sert  pour  l'entrée  de  l'air,  se  prolonge  à  l'inté- 
rieur, jusqu'à  la  partie  la  plus  large  du  ballon;  l'autre,  qui  sert  pour 
la  sortie  de  l'air,  se  termine  au  plus  bas  niveau  du  fond  concave  du 
bouchon.  Au  sommet  interne  du  ballon  est  adapté  un  crochet  métal- 
lique qui  nous  servit  pour  y  fixer  de  nombreux  fils  de  fer  pourvus 
de  plusieurs  petits  crochets  par  lesquels  nous  suspendîmes  autant  de 
rangées  de  cocons,  de  manière  à  laisser  peu  d'espace  vide  dans  le 
récipient.  Celui-ci  fut  presque  rempli  quand  on  y  eut  suspendu,  en  di- 
verses petites  rangées,  200  très  beaux  cocons  jaunes.  Ils  me  parvinrent 
au  laboratoire  le  matin  du  3  juin,  encore  adhérents  à  la  petite  branche 
où  ils  avaient  été  filés  par  des  vers  montés  ensemble  à  la  bruyère 
4  jours  auparavant.  L'expérience  put  donc  commencer  le  quatrième 
jour  après  la  montée  à  la  bruyère,  précisément  lorsque  le  coconnage 
était  à  peine  terminé. 

Quelques  cocons  restants,  qui  ne  trouvèrent  pas  place  dans  l'inté- 
rieur du  ballon,  me  servirent  pour  m'assurer  jour  par  jour  du  stade 
de  vie  et  des  transformations  successives  subies  par  le  bombyx.  Chaque 
matin  j'en  ouvrais  une  paire  avec  des  ciseaux  pour  déterminer  le  jour 
précis  de  la  transformation  du  ver  en  chrysalide  et  les  changements 
successif  de  cette  dernière. 

M'étant  pourvu  d'une  double  série  de  tubes  en  U,  fixateurs  du  CO*, 
chaque  matin,  à  7  heures,  et  tous  les  soirs  à  la  même  heure  on  substi- 
tuait avec  promptitude,  dans  l'appareil,  une  série  de  tubes  à  l'autre, 
afin  que  la  ventilation  ne  f&t  interrompue  que  pendant  le  plus  court 
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Date 


De  7  h. 
damât, 
à  7  h. 
da  soir 


Air 


De  7  h. 
dn  Boir  ^^ 
à  7  h.   P*^ 
dam&t. 


en 


litiee 


Temp.  âu 

commen.t 

de  chaque 

détenni- 

sation 


C0« 
en  gr. 


OBSERVATIONS 


3  juin 

4  > 

5  » 

6  » 

7  » 

8  > 

9  » 

10  » 

11  > 

12  » 

13  > 

14  » 

15  » 

16  > 

17  > 

18  » 

19  » 

20  » 

21  » 

22  » 

23  » 

24  » 

25  » 


jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 
jour 


nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 
nuit 


38.437 
36.560 
31.600 
28.250 
43.400 
43.750 
28.650 
23.425 
32.475 
40.150 
34.675 
22.175 
35.525 
22.700 
39.725 
37.100 
41.100 
35.950 
40.150 
40.175 
40.500 
46.8501 
44.2251 
48.5001 
39.800 
47.600, 
48.175! 
46.400, 
P  35.900! 
26.875; 
32350 
35.250 
41.875 
43.0251 
44.025 
43.825 
52.725 
35.525 
44.425 
30.600 
57.375 
37.775 
54.950 
32.750 


21.50  C. 

21.5 

21.0 

22.5 

21.5 

22.0 

21.5 

22.0 

21.0 

22.0 

21.0 

21.5 

21.0 

21.5 

21.0 

22.0 

21.0 

22.0 

21.5 

22.5 

22.0 

22.5 

22.0 

23.0 

'23.0 

23.0 

22.5 

22.5 

22,0 

22.0 

22.0 

22.0 

21.5 

22.0 

22.0 

21.5 

22.0 

21.5 

22.0 

22.0 

22.5 

22.0 

22.5 

23.0 


1.3182 

1.7170 

1.7fô2 

1.7792 

1.5844 

1.2168 

0.91601 

0.8220 1 

0.92001 

0.8322 1 

0.6468  ! 

0.5670' 

0.7138] 

0.6230 

0.66501 

0.6910  j 

0.73361 

0.7130! 

0.8560' 

0.8670 

0.9924 

1.0790 

1.1430 

1.3014 

1.3448 

1.43521 

1.1880 

1.1800! 

0.8926' 

0.7760 

0.7470 

1.4960 

1.5228 

1.4366 

1.5200 

1.5168 

1.9150 

1.4264 

2.2560 

1.7068 

3.2430 

2.0420 

2.0854 

1.2418 


Le  ver-à-soie  complète  le  cocon.  11  est 
au  4«  jour  de  coconnage. 

Il  est  très  prés  de' se  transformer  en 
chrysalide. 

Il  s*est  dépouillé  de  Tépiderme  et  est  de- 
venu cniysalide. 

La  chrysalide  a  pris  une  couleur  plus 
foncée. 


11  est  né  deux  papillons  mfties. 

12  nouveaux  papillons  (4  accouplés). 
21  nouveaux  papillons. 
Nouveaux  papillons  très  nombreux. 
Presque  tous  les  papillons  sont  nés. 


On  cesse  Texpérience.  Beaucoup  de  pa- 
pillons sont  morts.  Les  cocons  sont  im- 
prégnés de  matières  excrémentitieUes 
qui  ont  également  sali  les  parois  da 
récipient.  Les  papillons  tires  dehors 
sont  au  nombre  ae  198,  tant  vivants 
que  morts.  Cocons  percés  196;  deax 
non  percés  contiennent  la  chrysalide 
altérée. 
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^pace  de  temps  possible.  Les  pesées  des  tubes  (ceux-ci  étant  munis 
de  robinets  polis  à  Témeri  et  graissés  de  manière  à  fermer  herméti- 
quement) pouvaient  être  faites  avec  commodité  à  toute  heure  de  la 
journée,  en  nous  servant  toujours  d'une  balance  chimique  sensible  au 
dixième  de  mmgr. 

Nous  reproduisons  dans  le  tableau  ci-contre  les  résultats  de  nos  ex- 
périences. 

Ces  données  numériques  montrent  avec  évidence  que>  dans  la  pé- 
riode de  la  vie  du  ver-à-soie  que  nous  avon»  prise  pour  objet  de  nos 
recherches,  une  quantité  très  notable  de  CO'  est  émise  journellement. 
En  effet,  200  cocons,  du  3  juin  au  19,  exhalèrent  en  total  gr.  36.2820 
de  CO*,  correspondant  à  la  moyenne  journalière  totale  de  gr.  2.2676 
et  à  la  moyenne  journalière,  pour  chaque  cocon,  de  gr.  0.0113. 

Mais  il  est  beaucoup  plus  intéressant  d'examiner  le  cours  du  pro- 
cessus respiratoire,  c'est-à-dire  les  variations  quantitatives  que  ce  pro- 
cessus subit  dans  les  jours  successifs  de  la  vie  du  bombyx.  Pour  nous 
former  immédiatement  une  image  claire  et  précise  des  faits,  il  suffit 
de  construire,  avec  les  données  numériques  recueillies,  un  diagramme 
des  oscillations  quantitatives  journalières  du  CO*  transpiré  par  les  co- 
cons, en  inscrivant  le  temps  dans  Taxe  des  abscisses,  et  les  quantités 
obtenues  dans  Taxe  des  ordonnées.  Le  résultat  de  cette  construction 
se  trouve  reproduit  dans  la  figure  suivante. 

Dans  la  courbe  du  CO^  nous  pouvons  immédiatement  distinguer 
3  phases,  correspondant  à  3  différentes  périodes  de  la  vie  du  bombyx. 
La  première  est  très  incomplète  parce  qu'elle  ne  représente  que  les 
deux  derniers  jours  de  la  vie  du  bombyx  en  forme  de  larve,  et,  pré- 
cisément, le  temps  où  il  a  déjà  fini  de  tisser  le  cocon  et  se  dispose 
à  la  5*  mice ,  au  moyen  de  laquelle  il  se  transforme  en  chrysalide. 
Cette  phase  correspond  au  premier  trait  de  la  courbe  (tracé  avec 
ligne  interrompue)  compris  par  les  jours  3  et  4  juin.  La  seconde  phase 
(tracé  avec  ligne  continue)  comprend  la  durée  entière  de  la  vie  en 
forme  de  chrysalide^  qui  est  l'objectif  spécial  de  nos  recherches.  Elle 
commence  le  5  juin  et  finit  le  19,  jour  où  apparaissent  les  premiers 
papillons.  Enfin,  la  troisième  phase  comprend  une  bonne  partie  de  la 
vie  en  forme  de  papillon.  Elle  est  tracée  par  la  ligne  interrompue 
qui  va  du  19  au  24  juin. 

En  prenant  en  examen  la  marche  de  la  courbe,  on  observe  des 
phénomènes  dignes  de  grande  considération,  tant  au  point  de  vue  phy- 
siologique, qu'au  point  de  vue  séricicole. 
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Noos  ne  nous  arrêterons  pas  à  la  première  portion  de  la  courbe  (I) 
parce  que,  pour  en  donner  une  appréciation  adéquate,  il  est  nécessaire 

s      i       i      «       T       B      «      IJ      II     12    13     M     IS     IS     17     1B      IB    M     11     13    H   H  S 


de  recueillir  les  données  numériques  du  CO*  de  l'entière  phase  ter- 
minale de  la  vie  de  la  larve,  ce  que  nous  ferons  certainement  dans 
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le  courant  de  l*été  prochain.  Nous  nous  bornerons,  pour  le  moment, 
à  constater  que,  dans  les  deux  premiers  jours  de  nos  recherches,  qui 
sont  les  derniers  de  la  vie  du  ver,  on  observe  une  augmentation  pro- 
gressive de  production  du  CX)*,  ce  qui  nous  fait  pressentir  que,  durant 
la  période  du  coconnage,  on  a,  chez  le  ver,  une  consommation  toujours 
plus  grande,  qui  atteint  son  maa^mum  au  moment  où  il  se  transforme 
en  chrysalide. 

Bans  une  seconde  portion  de  la  courbe  (II)  qui  correspond  aux 
quatre  premiers  jours  de  vie  de  la  chrysalide  (du  5  au  8  juin)  on 
observe  une  rapide  diminution  de  l'activité  respiratoire  qui  démontre 
clairement  que,  dans  cette  période,  la  chrysalide  entre  dans  un  état 
de  léthargie  durant  lequel  toutes  les  activités  vitales  (desquelles  ré- 
mission du  GO'  est  la  résultante  et,  jusqu'à  un  certain  point,  la  mesure) 
se  dépriment  graduellement. 

Dans  une  portion  successive  de  la  courbe  (m)  qui  dure  une  semaine 
entière,  et  précisément  du  9  au  15  juin,  on  observe  un  phénomène 
inverse,  c'est-à-dire  le  réveil  de  l'activité  respiratoire  de  la  chrysalide, 
bien  que  plus  lent  et  plus  graduel  que  le  précédent  abaissement.  Dans 
cette  période,  évidemment,  la  chrysalide  sort  peu  à  peu  de  sa  léthargie; 
sa  fonction  respiratoire  devient  plus  active  et  son  organisme  subit  des 
changements  importants  qui  préparent  sa  transformation  en  papillon. 
Ce  travail  morphologique  doit  coïncider,  naturellement,  avec  une  con- 
sommation matérielle  progressivement  croissante,  laquelle  cependant 
—  comme  on  l'observe  dans  le  diagramme  —  n'atteint  pas  le  degré 
qu'elle  avait  au  moment  où  la  larve  se  transforme  en  chrysalide. 

Les  chiffres  de  GO*  obtenus  avec  nos  recherches,  jusqu'au  15  juin, 
étaient  parfaitement  en  harmonie  avec  ce  que,  a  priori,  nous  avions 
prévu  devoir  se  produire  expérimentalement.  Nous  regardions  comme 
très  probable  que  toute  la  vie  de  la  chrysalide  devait  s'accomplir  en 
deux  seuls  stades,  le  premier,  de  léthargie,  destiné  à  prédisposer  l'or- 
ganisme à  d'importantes  transformations  morphologiques,  le  second, 
de  réveil,  durant  lequel  ces  transformations  s'effectuent  et  la  chrysalide 
devient  papillon. 

Ce  ne  fut  donc  pas  sans  surprise  que  nous  vîmes,  les  16,  17  et 
18  juin  (IV),  nos  pesées  nous  donner  pour  résultat  une  rapide  dimi- 
nution de  la  quantité  de  GO'  transpiré  par  les  chrysalides,  diminution 
qui  fut  suivie,  dans  la  nuit  du  18,  d'une  très  rapide  ascension,  la- 
quelle précéda  immédiatement  le  temps  de  la  naissance  des  premiers 
papillons. 
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Ce  phénomène  très  nouveau  et  tout  à  fait  inattendu  nous  démontre 
que,  durant  la  vie  de  la  chrysalide,  a  lieu  la  succession  alternée 
de  périodes  de  léthargie  et  de  rèveU  que  Ton  observe  durant  la  vie 
du  ver.  On  peut  donc  distinguer  dans  la  vie  de  la  chrysalide,  non 
pas  deux,  mais  quatre  périodes:  l*"  une  longue  létharçiey  2*  un  lonç 
réveily  3<>  une  courte  léthargie,  4*  un  court  réveil.  Il  feut  d'autres 
expériences  (que  je  me  propose  de  faire  Tété  prochain)  pour  déter- 
miner la  durée  moyenne  de  chacune  des  quatres  périodes  et  les  di^ 
férences  qui  s'y  produisent  par  Tinfluence  des  variations  de  la  tempé- 
rature extérieure.  En  attendant  nous  pouvons  aûSrmer  que,  dans  ces 
premières  recherches ,  la  grande  létfiargie  eut  la  durée  de  4  jours, 
le  grand  réveil^  de  7,  la  courte  léthargie,  de  2  jours  et  demi,  et  le 
court  réveil  la  même  durée ,  si  Ton  tient  compte  que  le  19  et  le 
20  juin  les  papillons  venus  à  la  lumière  furent  en  petit  nombre. 

La  dernière  portion  de  la  courbe  du  19  ou  24  juin  (V)  représente 
—  comme  nous  l'avons  dit  —  le  GO*  émis  par  les  papillons.  Elle  ne 
comprend  cependant  pas  le  cours  normal  entier  de  la  vie  des  papil- 
lons, et  les  conditions  dans  lesquelles  ceux-ci  naissent,  s'accouplent  et 
émettent  les  œufs  sont,  ici,  probablement  trop  éloignées  des  conditions 
physiologiques  \yo\xv  que  je  ne  sente  pas  le  besoin  de  répéter  les  re- 
cherches l'été  prochain,  en  me  plaçant  en  conditions  expérimentales 
plus  aptes  à  nous  conduire  à  la  connaissance  exacte  du  cours  de 
l'activité  respiratoire  durant  l'entière  période  finale  de  la  vie  du 
bombyx. 

Je  ne  puis  m'abstenir,  cependant,  de  signaler  un  phénomène  très 
intéressant  qui  se  révèle  d'une  manière  remarquable  les  21,  22  et 
23  juin,  durant  lesquels  eut  lieu  le  plus  grand  nombre  de  naissances 
de  papillons.  Dans  chacune  de  ces  trois  journées  on  observe  une  (brte 
augmentation  de  CO*  dans  les  12  heures  de  la  journée  et  une  forte 
diminution  dans  les  12  heures  de  la  nuit.  On  observe  en  outre  un 
mouvement  ascendant,  aussi  bien  dans  les  augmentations  diurnes  que 
dans  les  diminutions  nocturnes. 

Ces  surprenantes  oscillations  de  la  quantité  de  GO*,  que  l'on  observe 
entre  les  heures  claires  et  les  heures  obscures  d'une  même  journée, 
méritent  d'être  prises  comme  point  de  départ  de  recherches  spéciales. 
Toutefois,  dès  à  présent  il  nous  semble  plus  que  probable  qu'elles  sont 
le  résultat  de  différents  facteurs. 

Premièrement,  il  est  indéniable  qu'ici  se  manifeste  l'influence  exci- 
tante de  la  lumière,  découverte  déjà  depuis  longtemps  par  .Molescholt. 
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Pour  s*en  persuader  il  suffit  de  considérer  que  Taugmentation  diurne 
et  la  diminution  nocturne  du  CO'  s'observent  parfois  distinctement, 
même  pendant  la  vie  de  la  chrysalide  (p.  ex.  les  7 ,  9  et  11  juin) 
alors  qu^aucun  autre  facteur,  en  dehors  de  Tinfluence  de  la  lumière, 
n*est  capable  de  nous  expliquer  le  foit. 

Mais  la  lumière  n^est  probablement  pas  la  cause  principale  du  phé- 
nomène. L'augmentation  diurne  de  Tactivité  respiratoire  des  papillons 
coïncide  avec  les  fonctions  très  importantes  du  rapprochement  des 
sexes,  de  Taccouplement,  de  réjaculation  spermatique  et  de  la  fécon- 
dation. Tous  ces  actes  fonctionnels  s*associent  nécessairement  à  un  fort 
orgasme  nerveux,  à  des  mouvements  musculaires  tumultuaires,  et,  par 
conséquent,  à  un  grand  développement  d^énergie  tensive  auquel  cor- 
respond une  proportionnelle  consommation  ou  oxydation  de  matériaux 
organiques.  L*augmentation  diurne  du  GO^  est  l'expression  externe  et, 
jusqu'à  un  certain  point,  la  mesure  de  cette  forte  et  rapide  dépense 
matérielle  et  dynamique.  Une  analyse  plus  détaillée  de  ce  phénomène 
si  complexe  sera  Tobjet  de  recherches  expérimentales  ultérieures. 

Jusqu'à  présent,  il  n'existait,  que  je  sache,  sur  la  question  de  la 
respiration  des  chrysalides,  que  quelques  observations  de  Réaumur. 
lesquelles  démontrent  que,  véritablement,  les  chrysalides  respirent, 
parce  que  si  on  les  plonge  temporairement  dans  Thuile  et  que  Ton 
obstrue  ainsi  leurs  stigmates,  elles  périssent,  et  si  on  les  plonge  dans 
Teau  on  verra,  peu  après,  sortir  des  petites  bulles  d'air  de  ces  ouver- 
tures (1).  Le  cours  de  l'activité  respiratoire  durant  la  vie  des  chry- 
salides était  tout  à  fait  inexploré.  On  savait  seulement,  par  quelques 
recherches  isolées  de  Regnault  et  Reiset,  que  25  chrysalides  du  bombyx 
du  mûrier,  dans  l'air  enfermé  et  humide,  émettent  en  une  heure 
gr.  0.00446  de  GO*,  consommant  gr.  0.00508  de  0*  (2). 

Avec  ces  données  très  insuffisantes ,  il  est  naturel  que  la  pratique 
bacologique  suivie  jusqu'à  pi^ésent,  pour  ce  qui  concerne  les  chrysalides 


(1)  V.  M.  EL  Maillot,  Leçons  sur  le  ver^soie  du  mûrier. 

(2)  V.  M.  Ad.  Wurtz,  Traité  de  chimie  biologique.  Paris,  1885,  p.  434.  —  Ces 
données  de  Regnault  et  Reiset  correspondent  à  une  activité  respiratoire  beaucoup 
plus  basse ,  non  seulement  que  la  moyenne ,  mais  encore  que  le  minimum  des 
chiffres  obtenus  par  la  série  de  nos  recherches.  On  aurait,  en  effet,  rémission  jour- 
nali^  de  GO^  de  gr.  0,0042  pour  chaque  chrysalide,  tandis  que  nous  avons  obtenu 
comme  moyenne  journalière,  gr.  0,0113. 
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OU  le  traitement  des  cocons  destinés  à  la  reproduction,  se  soit  inspirée 
du  pur  et  simple  empirisme.  En  effet,  tout  se  réduit  au  conseil  du 
bacologiste  au  cultivateur,  de  tenir  en  files,  et  en  général  en  couches 
minces  les  cocons  destinés  à  la  reproduction.  Sachant  que  les  chry- 
salides respirent  et ,  par  conséquent ,  ont  besoin  d'air,  la  recomman- 
dation est  pleinement  justifiée.  Mais  qui  saurait  mlndiquer  avec 
précision  le  jour  où  il  convient  le  mieux  de  détacher  les  cocons  du 
bois?  Qui  saurait  me  déterminer  le  danger  auquel  on  s'expose  en 
tenant  les  cocons  destinés  è  la  reproduction,  accumulés  pendant  un  cer- 
tain temps  dans  les  paniers ,  pour  les  porter  au  marché  ou  pour  les 
expédier  par  le  chemin  de  fer  à  une  destination  éloignée,  par  exemple 
d'Ascoli  à  Milan,  comme  le  font  quelques  spéculateurs  peu  scrupuleux? 
—  Les  résultats  de  nos  recherches  répondent,  en  grande  partie,  à  ces 
questions  et  satisfont  aux  desiderata  les  plus  importants  de  la  sérici- 
culture. 

Évidemment  les  jours  qu'on  doit  préférer  pour  détacher  les  cocons 
des  branches  sont  ceux  où  les  chrysalides  respirent  moins  activement. 
Suivant  nos  recherches  ils  correspondent  aux  9%  10*  et  !!•  jour  de 
la  montée  des  vers  à  la  bruyère  (Voir  le  diagramme).  Après  les  ré- 
sultats de  nos  recherches,  ce  serait  une  pratique  irrationnelle  et 
jusqu*à  un  certain  point  nuisible  que  de  tenir  les  cocons  adhérents 
aux  branches  au  delà  du  dixième  jour  pour  les  en  séparer  plus  tard, 
c'est-à-dire  dans  la  période  que  nous  avons  appelée  du  lonç  réveil, 
quand  la  respiration  devient  de  nouveau  très  active  et  qu'il  s'accomplit 
de  métamorphoses  importantes  dans  la  chrysalide. 

Les  mêmes  jours,  9*,  10®  et  iV  sont  les  mieux  adaptés  ou  les  moins 
dangereux  pour  les  transports  des  cocons,  ou  au  marché,  ou  d'un  lieu 
à  un  autre  peu  distant  où  doit  avoir  lieu  la  sortie  du  papillon.  D'après 
les  résultats  de  nos  recherches,  les  longs  voyages  ne  sont  pas  à  con- 
seiller, parce  que,  même  quand  la  respiration  des  chrysalides  est  minime, 
elle  n'est  pas  descendue  à  un  degré  assez  bas  pour  que  l'accumulation 
trop  prolongée  des  cocons  dans  les  paniers  n'offre  pas  quelques  risques. 
Le  plus  grand  danger  n'est  certainement  pas  que  les  chrysalides  meu- 
rent par  suffocation,  car,  dans  ce  cas,  la  valeur  entière  de  la  soie  res- 
terait sauve,  mais  c'est  plutôt  que  les  chrysalides  souffrent  dans  leurs 
métamorphoses  r^ulières  et  qu'elles  se  changent  ensuite  en  papillons 
graciles  qui  produisent  des  œufs  et  des  sperraatozoaires  peu  vigoureux 
et  peu  promettants. 

C'est  un  fait  pratiquement  acquis  par  des  observations  empiriques 
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variées  (bien  qu*il  mérite  d^être  Tobjet  de  plus  rigoureuses  recherches 
scientifiques)  que  la  chrysalide  est  plus  sensible  que  la  larve  aux 
conditions  externes  capables  de  troubler  sa  respiration  normale  (1). 
Cela  confirme  tous  nos  arguments  relativement  aux  applications  pra- 
tiques des  résultats  de  ces  recherches  préliminaires. 


InÉuenGe  de  la.  strychnine  sur  le  tonus  musculaire  (^). 


Recherches  bxperlmentales  de  C.  PADEBI. 


(Labontoire  de  Pharmacologie  expërimenUIe  et  de  Matiôre  médicale  de  TUniTeraité  de  CagUari). 


L'absence  de  recherches  expérimentales  méthodiques  diaprés  les- 
quelles on  puisse  nier  ou  afl3rmer  une  variation  du  tonus  et  de  l'exci- 
tabilité par  l'action  directe  de  la  strychnine  sur  le  tissu  musculaire, 
ne  nous  permet  pas  de  bien  connaître  le  mécanisme  d'action  des 
petite^  doses  de  cette  substance ,  insufiîsantes  pour  déterminer  une 
hyperexcitabilité  spinale.  L'usage  si  étendu,  en  thérapie,  des  petites 
doses  dans  les  paralysies  motrices,  dans  le  relâchement  des  sphincters, 
dans  les  dilatations  et  les  atonies  gastriques,  dans  les  paralysies  vé- 
sicales,  etc.,  etc.,  n'est  pas  éclairé  par  l'expérience,  qui  puisse  aussi 
nous  guider  avec  plus  de  certitude  que  l'empirisme  dans  l'emploi  utile 
de  cet  alcaloïde.  C'est  pourquoi,  sur  le  conseil  du  prof.  Baldi,  j'ai 
entrepris  cette  étude,  dont  les  résultats  que  je  rapporte  brièvement, 
ne  me  semblent  pas  privés  d'intérêt. 


<i)  Voir  11  hacologo  italiano  (16  août  1891).   Courte  note  sur  la  respiration  de 
la  chrysalide,  par  B.  D'Antonio. 
(2)  La  Terapia  modema,  n.  12,  1892. 
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J'ai  pratiqué  mes  recherches  sur  les  rauscles  de  la  rana  esaUentOy 
en  me  servant  de  la  méthode  graphique,  en  employant  des  solutions 
de  nitrate  de  strychnine  à  diflTérente  concentration  depuis  1  */^  jusqu'à 
1 :  100000.  J'ai  varié  l'expérience,  tantôt  en  injectant  la  solution  strych- 
nique  sous  la  peau,  tantôt  en  baignant  directement  le  muscle  avec  un 
pinceau,  en  excitant  le  sciatique  sectionné,  ou  directement  le  muscle 
après  la  section  du  nerf.  Gomme  moyen  d'excitation  je  me  servais 
d'un  chariot  de  Du  Bois-Reymond  animé  par  une  pile  Grenet,  modèle 
moyen.  Un  métronome  électrique  réglait  le  nombre  des  excitations 
par  minute. 

Le  muscle  en  expérience  était  excité  chaque  cinq  minutes,  toujours 
avec  un  nombre  égal  d'excitations;  avant  d'expérimenter  la  substance, 
on  prenait  quatre  ou  cinq  tracés  myographiques,  obtenus  avec  l'exci- 
tation minimum  nécessaire  pour  avoir  une  contraction  musculaire, 
puis  on  injectait  la  strychnine  ou  bien  on  baignait  le  muscle,  suivant 
les  cas. 

Expérience. 

On  ûxe  une  rana  esculenta  but  un  appareil  myographique,  on  iaole  soigneu- 
sement un  sciatique  de  manière  à  ne  pas  perdre  de  sang,  on  lie  et  Ton  sectionne. 
Du  même  côté  que  le  sciatique,  on  isole  le  tendon  d* Achille,  on  lie  avec  du  fil, 
puis  on  sectionne  le  tendon  à  son  insertion  osseuse.  On  lie  le  fil  à  un  levier  qui 
porte  une  plume  inscrivant  les  contractions  du  grastrocnémien  sur  un  cylindre 
avec  papier  noirci.  Après  avoir  placé  les  réophores  sur  le  sciatique  et  déterminé, 
avec  différents  essais,  le  courant  minimum  nécessaire  pour  avoir  une  contraction 
musculaire,  on  prend,  de  5  minutes  en  5  minutes,  8  tracés  myographiques.  Après, 
on  injecte  sous  la  peau  ^/^QQ  de  mgr.  de  nitrate  de  strychnine.  Au  bout  de  10  mi- 
nutes on  n*a  pas  une  variation  très  sensible  dans' la  forme  de  la  contraction;  après 
20  minutes  les  difierentes  contractions  sont  beaucoup  moins  excursives,  mais  elles 
décrivent  une  courbe  gui  s*élève  de  plus  du  double  de  la  normale  au-dessus  de 
Vabsdsse.  Au  bout  de  40  minutes  on  a  le  maximum  d'élévation  au-dessus  de  l'abs- 
cisse,  les  difierentes  contractions  sont  peu  excursives  et  la  résolution  musculaire 
a  lieu  dans  une  période  de  temps  beaucoup  plus  longue.  Il  faut  8^'  après  la  der 
nière  excitation  pour  que  la  plume  myographique  revienne  sur  Fabscisse.  Le  phé- 
nomène reste  sans  grande  variation  jusqu'à  une  heure  et  20  minutes  après  l'injection, 
puis,  tandis  que  les  difierentes  contractions  deviennent  toijgours  plus  excursives,  la 
courbe  qu'elles  décrivent  sur  Tabscisse  devient,  elle  aussi,  moins  sentie  et  elle 
atteint  plus  vite  l'abscisse  après  la  dernière  excitation.  Au  bout  de  deux  heures 
et  20  minutes  le  muscle  s'épuise  immédiatement  après  la  première  excitation;  les 
contractions  sont  très  petites  et  la  courbe  qu'elles  décrivent  sur  l'abscisse  est  presque 
insensible;  après  deux  heures  et  trente-cinq  minutes  le  muscle  ne  répond  presque 
plus  à  l'excitation  et  l'on  cesse  l'expérience. 
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Cette  expérience  nous  démontre  qu'un  muscle  de  grenouille  strych- 
nisée  continue  beaucoup  plus  longtemps  à  répondre  à  Texcitation  faite 
sur  le  sciatique  que  celui  d*uno  grenouille  normale,  lequel,  dans  les 
expériences  de  contrôle,  s'épuisait  bien  vite.  Nous  avons  ensuite  une 
considérable  augmentation  dans  le  ionits  musculaire,  comme  on  peut 
le  voir  d'après  la  courbe  très  marquée  et  très  prolongée  que  les  dif- 
férentes contractions  décrivent  sur  Tabscisse. 

En  excitant,  non  plus  le  sciatique,  mais  directement  le  muscle,  nous 
avons  obtenu  le  même  résultat  qu'en  excitant  le  nerf. 

Pour  limiter  le  plus  possible  Taction  de  la  strychnine,  nous  ne 
Tavons  plus  injectée  sous  la  peau,  mais  nous  avons  seulement  baigné 
le  muscle  avec  des  solutions  très  diluét^s  de  nitrate  de  strychnine. 
Je  rapporte  seulement  une  des  expériences  que  j'ai  faites. 

EXPÉRUSNCE. 

On  fixe  une  rana  esculenta  sur  la  planchette  du  myographe,  on  isole  le  scia* 
tiqae  et  on  sectionne;  puis  on  prépare  avec  soin  le  tendon  d'Achille,  on  lie  avec 
da  fil  solide  et  mince  et  ensuite  on  sectionne  à  son  insertion  ;  on  lie  le  fil  au  levier 
du  myographe  et  on  û:Le  les  électrodes  de  Tappareil  au  chariot  de  manière  qu'ils 
excitent  directement  le  muscle  toujours  sur  le  même  point.  On  prend  six  tracés 
myographiques  normaux  de  5  en  5  minutes,  puis  on  baigne  avec  une  solution  à 
Vsoooo  ^^  nitrate  de  strychnine.  Au  bout  de  3  minutes  on  prend  de  nouveau  le 
tracé  et  Ton  observe  déjà  une  difierence  notable,  qui  augmente  pendant  20  minutes, 
environ,  pour  cesser  après  20  autres  minutes.  Lorsque  le  muscle  a  été  baigné  avec 
la  solution  de  nitrate  de  strychnine,  les  excursions  se  rapetissent  de  moitié  et  ar- 
rivent à  la  même  hauteur  qu'auparavant  ;  toutefois  elles  ne  parviennent  plus  à  toucher 
Tabscisse,  ou  pour  mieux  dire,  à  s'en  approcher;  elles  décrivent,  au  contraire,  sur 
celle-ci,  une  courbe  très  sentie  que  j'ai  interprétée  comme  dépendant  d'une  aug- 
mentation du  tonus  musculaire.  On  voit  cette  augmentation  de  tonus  disparaître 
graduellement,  et  au  bout  de  50  minutes  environ,  la  contraction  reprend  son  aspect 
normal.  A  ce  moment,  on  baigne  de  nouveau  le  muscle  et  l'on  obtient,  après  4 
minutes,  une  nouvelle  et  légère  augmentation  de  tonus  qui  se  dissipe  très  vite,  et 
les  contractions  deviennent  très  petites.  Après  un  repos  d'une  heure  on  excite  de 
nouveau  et  l'on  voit  que  le  muscle  s'est  déjà  refait  et  que  les  contractions  sont 
beaucoup  plus  fortes.  On  baigne  de  nouveau  avec  la  même  solution  de  strychnine, 
mais  cette  fois  on  n'obtient  aucune  augmentation  du  tonus;  cependant,  les  con- 
tractions deviennent  assez  fortes.  On  baigne  encore  deux  fois  avec  la  même  solution 
de  strychnine,  mais  sans  aucun  effet  et  après  40  minutes  environ,  commencent  les 
effets  manifestes  de  la  fatigue  musculaire.  L'expérience  cesse. 

Les  résultats  de  cette  expérience  ne  diffèrent   pas  essentiellement 
de  ceux  de  l'expérience  rapportée  précédemment,  quand  on  injectait 
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la  strychnine  sous  la  peau  et  que  Ton  excitait  le  sciatique.  L*une  est 
ie  contrôle  de  Tautre. 

Les  effets  de  la  strychnine  sur  Télévation  du  tonus  sont  certaine- 
ment plus  prompts  quand  le  muscle  est  baigné  que  quand  on  injecte 
la  strychnine  sous  la  peau,  mais  ils  sont  aussi  plus  fugaces.  Un  Êtit 
que  j*ai  observé  très  souvent  et  qui  ne  me  semble  pas  privé  d*intérèt, 
c*est  que  le  tonus  musculaire  ne  ressent  plus  aucune  influence  des 
traitements  successifs  par  la  strychnine.  Les  solutions  les  plus  con- 
centrées donnent  des  effets  absolument  négatifs  ;  on  dirait  que  la  pa- 
ralysie musculaire,  observée  aussi  par  Federà,  commence  à  se  révéla 
par  la  perte  du  tonus. 

Bien  que,  d*après  les  résultats  obtenus  en  expérimentant  sur  les 
muscles  squelettiques,  on  pût  rationnellement  admettre  une  augmen- 
tation de  tonus,  dans  les  muscles  lisses  eux  aussi,  comme  étant  Teffet 
de  la  strychnine,  cependant,  nous  avons  cru  opportun  d'expérimenter 
directement  sur  ces  derniers. 

Dans  ce  but,  nous  avons  immobilisé  une  grenouille  par  la  destruction 
de  la  moelle  épinière  ;  nous  avons  ouvert  le  ventre  et  nous  avons  avec 
soin  tiré  dehors  Testomac  et  Tintestin,  puis  nous  avons  baigné,  avec 
des  solutions  de  nitrate  de  strychnine  à  différentes  coneentraticHis,  un 
point  bien  limité  de  Testomac  ou  de  Tintestin,  laissant  tout  le  reste  à 
l'état  normal.  Parfois  nous  avons  injecté,  avec  une  seringue  de  Pravaz, 
la  solution  strychnique  dans  l'intérieur  de  Testomac;  mais  alors  les 
effets  sont  moins  évidents,  car  on  ne  peut  faire  de  comparaison  avec 
la  portion  non  influencée  par  la  strychnine.  Une  expérience,  entre 
autres,  servira  d'exemple. 

ExpAriencb. 

On  ouvre  le  ventre  à  une  grenouille  rendue  immobile  par  la  deetmction  àe  la 
moelle  épinière,  et  Ton  tire  dehors  restomac  et  Tintestin.  Lorsque  les  mouvements 
déterminés  par  cette  manosuvre  ont  cessé,  on  baigne  délicatement,  avec  un  pinceau 
trempé  dans  une  solution  à  ^/looooo  de  nitrate  de  strychnine,  une  petite  portion  bien 
limitée  de  Testomac.  Au  bout  de  quelque  tempe  on  commence  à  voir  p&lir  la  su- 
perâcie  baignée  et,  très  lentement,  se  dessine  un  étranglement  qui  dure  longtemps. 
Si,  sur  le  point  baigné  où  Ton  observe  d^  la  pâleur,  on  excite  avec  la  pointe 
d'une  aiguille,  cette  excitation  est  suivie  d*un  étranglement  qui  dure  beaucoup  plus 
longtemps  qu'un  autre  étranglement,  provoqué  avec  la  même  excitation,  sur  un 
autre  point  de  Tintestin,  non  baigné.  Le  phénomène  ne  change  pas,  même  avec 
des  solutions  de  Vsoooo  de  nitrate  de  strychnine. 
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L*expérienc6  nous  semble  très  démonstratiye  et  les  résultats  ne  nous 
paraissent  pas  en  contradiction  avec  ce  que  nous  avons  tu  se  pro- 
duire dans  les  muscles  squelettiques,  pour  lesquels  les  moyens  de  re- 
cherche ont  été  beaucoup  plus  exacts.  Nous  nous  croyons  donc  auto- 
risés à  conclure  que,  dans  les  muscles  lisses,  eux  aussi,  la  tonicité 
muscuUitre  augmente  par  Veffèt  de  la  strychnine. 

Le  résultat  de  nos  recherches  justifie  grandement  remploi  théra- 
peutique des  petites  doses  de  strychnine,  dont  Tadministration  ne  doit 
pas  être  faite  à  trop  courts  intervalles,  au  risque  de  ne  plus  obtenir 
Taugmentation  du  tonus  musculaire  désii^ée. 

L*augmentation  du  tonus,  aussi  bien  dans  les  muscles  striés  que  dans 
les  muscles  lisses,  que  nous  avons  constatée  après  Tadministration  de 
petites  doses  de  strychm'ne,  nous  semble  une  interprétation  beaucoup 
plus  compréhensible  que  celle  qui  a  été  donnée  par  quelques  phar- 
macologistes  qui  attribuent  Teffet  bienfaisant  obtenu  de  ce  mode  d*ad- 
ministration  de  la  strychnine  uniquement  à  la  saveur  amère  de  la 
substance. 


Sur  le  mode  de  se  distribuer  des  ûbres  nerveuses 
dans  le  parenchyme  de  la  r&te  (*). 


Note  du  Prof.  BOMEO  FUSABI. 


Les  données  que  nous  avons,  sur  le  mode  de  distribution  et  de  ter- 
minaison des  fibres  nerveuses  dans  la  rate,  sont  incomplètes  et  très 
incertaines.  La  preuve  en  est  dans  le  fait  que,  dans  les  traités  d'ana- 
tomie  et  d'histologie,  même  les  plus  récents,  ou  bien  Ton  ne  parle 
pas  du  tout  des  nerfs  de  la  rate,  ou  bien  on  rappelle  seulement  les 
recherches  faites  par  Kôlliker,  par  G.  Mûller  et  par  Schwegel-Seydel(2). 
Kôlliker  put  suivre  les  nerfs,  dans  la  pulpe  splénique,  jusqu'au  mo- 
ment où  ceux-ci  atteignaient  les  dimensions  de  minces  capillaires.  U 
ne  vit  pas  de  ganglions  dans  les  faisceaux  nerveux,  mais  seulement 
des  fibres  de  Remak  et  un  petit  nombre  de  fibres  myéliniques.  Suivant 
d'autres  auteurs  (Toldt),  les  nerfs  de  la  rate  ne  seraient  destinés  qu*à 
innerver  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux  ;  mais.  Millier  et  Schwe- 
geil-Seydel  virent  des  fibres  nerveuses  se  terminer  en  corpuscules  par- 
ticuliers, ellipsoïdes,  vésiculaires  et  granuleux,  lesquels  se  trouveraient 
très  développés  dans  la  rate  des  carnivores  et  des  oiseaux,  et  seraient 
très  petits  chez  l'homme.  J'ajouterai  que,  en  1888,  Rattone  annonça,  à 
TAcad.  de  Médecine  de  Turin  (3),  qu'il  avait  trouvé  un  réseau  nerveux 
dans  le  foie  et  dans  la  rate,  annonce  qui  ne  fut  suivie  d'aucune  autre 
publication;  celle-ci,  cependant,  était  rendue  plus  que  jamais  néces- 
saire après  que  G.  Martinotti  (4),  pendant  cet  intervalle  de  temps, 
avait  mis  en  doute  la  bonté  du  procédé  employé  par  Rattone,  procédé 


(1)  Monitore  zoologico  italiano.  Florence,  an.  III,  n.  7-8,  31  août  1892. 

(2)  Thanhoffbr,  Grundzttge  der  vergleichenden   Physiologie  und  htologie. 
Stuttgart,  1885. 

(3)  Giomale  délia  R,  Accad.  di  medicina  di  Torino,  fasc.  de  déc.  1888.  p.  467. 
(4;  G.  Martinotti,  Le  reti  nervose  del  fegato  e  délia  milza  scopérte  dal  pro- 

fessore  G.  Rattone  (Giorn.  d.  R.  Ace.  di  med.  di  Torino^  an.  1889,  n.  1). 
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au  moyen  duquel,  suivant  Martinotti,  on  aurait  mis  en  évidence,  non 
un  réseau  nerveux,  mais  un  réseau  éiastique. 

Âu  milieu  de  ces  incertitudes  j*ai  pensé  faire  œuvre  utile  en  ex- 
posant, dans  cette  courte  note,  les  résultats  que  J*ai  obtenus  sur  la 
rate  de  rat  et  de  veau,  d*après  le  traitement  dsmio-chromo-argentique 
de  Golgi,  en  suivant  les  modalités  qui  me  donnèrent  de  bons  résultats 
pour  rétude  des  fibres  nerveuses  dans  les  capsules  surrénales  (1). 

Ave^  cette  méthode  on  obtient,  colorés  en  noir,  dans  la  rate,  si- 
multanément, ou  bien,  ce  qui  est  plus  désirable,  isolément,  les  éléments 
suivants:  réseau  connectif  formant  le  stroma  de  soutien,  vaisseaux 
capillaires,  fibres  nerveuses. 

Quant  au  tissu  connectif  rèticulatre  de  soutien,  il  se  colore  préfé- 
rablement  dans  la  pulpe  rouge;  cependant,  j*en  ai  également  obtenu 
la  coloration  dans  les  corpuscules  de  Malpighi  et  dans  quelques  glandes 
lymphatiques. 

Je  n*ai  rien  à  ajouter  à  ce  que  Ton  connaît  déjà  sur  ce  tissu;  dans 
quelques  préparations  il  ofire  une  forme  très  élégante,  à  mailles  très 
serrées,  uniformes,  avec  des  points  nodaux  un  peu  grossis.  Les  espaces 
polyédriques  limités  par  les  mailles  restent  tout  à  fait  décolorés,  si 
Ton  fait  exception  de  quelques-uns,  çà  et  là,  qui  sont  remplis  par  des 
éléments  colorés  en  noir.  En  observant  le  réseau  ainsi  coloré,  on  ac- 
quiert une  idée  précise  sur  sa  conformation  et,  pour  cette  étude,  cette 
préparation  est  peut-être  préférable  \  celle  du  badigeonnage. 

On  observe  les  capUlaires  seulement  dans  la  pulpe  grise,  c*est-à- 
dire  dans  les  corpuscules  de  Malpighi  et  dans  la  gaine  formée  autour 
des  vaisseaux,  par  le  prolongement  de  ces  corpuscules;  ils  font  défaut 
dans  la  pulpe  rouge.  Ils  sont  très  fins  et  forment  des  mailles  allongées 
qui  entourent  le  vaisseau  central  comme  une  large  manche. 

Les  nerfs  pénètrent  dans  le  parenchyme  splénique  par  le  hile,  à 
petits  faisceaux  qui  s*irradient  et  dont  quelques-uns  suivent  les  ar- 
tères, tandis  que  d'autres  s'avancent  isolément  dans  Tintérieur  de 
Torgane.  Les  fibres  qui  composent  les  différents  faisceaux,  de  nombre 
variable,  s'entrecroisent  diversement  entre  elles  dans  leur  cours  et 
se  présentent  lisses  ou  pourvues  de  fines  nodosités.  La  ramification 


(1)  R.  FusARi ,  SuUa  terminasione  délie  fibre  nervose  nelle  capsule  surrenaU 
dei  mammiferi  (Atti  deUa  R.  Accad.  délie  sdense  di  Torino,  vol.  XXVI,  1891, 
%t  Arch,  ital  de  Biologie,  t.  XVI,  p.  262). 

Àrekitêê  itaUmnêi  dé  Biologie,  —  Tome  XIX.  19 
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de  ces  fibres  est  toujours  dichotomique,  à  angle  droit,  ou,  du  moins, 
à  angle  très  ouvert 

Les  rameaux,  ou  les  fibres,  qui  partent  d*un  petit  faisceau  neryem, 
se  portent  vers  les  rameaux  furoYenant  des  faisceaux  yoisins  et  il  se 
constitue  ainsi,  dans  le  milieu  de  la  pulpe  qdénique,  on  fin  plexus  i 
filaments  curieusement  entrelacés,  mais  ne  présentant  que  rarement 
de  véritables  anastomoses  (flg.  1).  Je  n'ai  trouvé  des  cellules  nerveuses 


Fig.  1.  —  Faisceau  nerveux  dans  le  parenchyme  de  la  rate  de  Mus  decuwumm 

et  ses  ramifications.  «— >  Gross.  diam.  225. 

que  dans  un  petit  n<nnbre  de  cas;  elles  étaient  polygcMiales,  petites 
(20  fA  environ),  pourvues  de  quatre  ou  cinq  prolongements,  tous  en 
relation  avec  les  fibres  nerveuses.  Dans  la  fig.  2  j*ai  dessiné  une  de 
ces  cellules  que  J*ai  trouvée  dans  la  rate  de  Mus  decumanus;  dans 
la  fig.  3,  une  autre  de  la  rate  de  veau. 

Des  fibres  les  plus  fines  du  plexus  nerveux  intra-parenchymateox, 
aussi  bien  que  des  plus  grosses,  partent  des  filaments  qui ,  après  un 
cours  tortueux  de  longueur  variable,  semblent  se  terminer  librement 
Quelques  rares  fois  seulement,  j'ai  pu  voir,  à  Textrémité  de  ces  fils, 
un  corpuscule  pourvu  de  fins  appendices,  comme  celui  qui  est  dessiaé 
en  a  dans  la  fig.  1. 
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Fig.  2.  «— >  Cdlnle  merveoie  du  paren- 
chyme de  la  rate  de  Mits  decumanits  et 
868  relations  avec  le  plexus  nerveux.  ~- 
Grofls.  diam.  225. 


Fig.  3.  -—  Cellule  nerveuse  du  paren- 
chyme de  la  rate  de  veau.  —  Gross.  560 
diam. 


Les  nerfs  susdits  ne  se  limitent  pas  à  la  pulpe  splénique,  mais  ils 
pénètrent,  en  grand  nombre,  à  Fintérieur  des  corpuscules  de  Malpighi, 
y  laissant  des  ramifications.  J*ai  vu  quelques  filaments  nerveux,  très 
minces,  se  terminer  à  la  surface  d*un  vaisseau  capillaire  sanguin. 

Outre  cela,  les  nerfs  du  parenchyme  splénique  sont  aussi  en  rapport 
avec  le  plexus  nerveux  propre  de  la  paroi  des  artères;  ce  plexus  est 
si  riche  de  fibres  que,  quand  la  réaction  noire  est  bien  réussie,  il  in- 
dique exactement  les  limites  de  l'artère.  Sur  cette  dernière,  les  fins 
foisceaux  de  fibres  nerveuses,  à  fibres  parallèles,  et  les  fibres  isolées 


Fig.  4.  —  Plexus  nerveux  de  la  paroi  des  artères  de  la  rate  chez  le  veau. 

Gross.  550  diam. 
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s*entrelacent  diversement  entre  eux  et  envoient  de  toutes  parts  des  fils 
qui  se  terminent  sur  la  paroi  même  du  vaisseau,  en  petits  renflements 
en  forme  de  balle,  ou  bien,  en  d'autres  renflements  plus  gros,  irm- 
gullers,  pourvus  d'appendices  (flg.  4).  Avec  la  réaction  vitale  d*EhrIich 
j'ai  vu  une  manière  très  semblable  de  se  comporter  des  nerfs  des 
vaisseaux  dans  le  poumon  de  grenouille. 

Déjà  le  mode  de  recherche  que  j'ai  employé,  l'étude  du  cours  pa^ 
ticulier  des  faisceaux  de  fibres  et  de  leur  manière  de  se  ramifier,  me 
donnaient  la  conviction  que  j'avais  aflaire  véritablement  à  des  fibres 
nerveuses  et  non  à  des  fibres  élastiques;  toutefois,  pour  écarter  toute 
espèce  de  doute,  j'ai  voulu  faire  la  recherche  de  ces  fibres  dans  la 
rate  elle-même,  pour  avoir  un  terme  de  comparaison.  «Tai  employé, 
dans  ce  but,  la  méthode  de  l'acide  arsénique  et  du  nitrate  d'ai^g^t, 
suggérée  par  G.  Martinotti  (1).  Les  fibres  élastiques,  très  minces,  ap- 
paraissent colorées  en  rouge  brique;  elles  suivent  les  trabécules  o»- 
nectives  de  la  rate  et  dessinent,  par  leur  ensemble,  la  forme  des  ta- 
bécules  elles-mêmes.  Elles  sont  constituées  en  faisceaux  peu  distincts 
entre  eux  et  confusément  entrelacés,  en  mailles  allongées,  dans  le  sens 
de  la  trabécule.  Des  bords  de  la  trabécule ,  vers  la  pulpe  splénique, 
partent  des  rameaux  très  nombreux  que  l'on  ne  peut  suivre  que  sur 
un  court  tri^^^»  parce  qu'ils  deviennent  extrêmement  fins  et  qu'ils 
perdent  leur  couleur. 


(1)  G.  Martinotti,  Délia  reaziane  délie  fibre  élastiche  colVuso  del  nitrato  éTar- 
gento.  Torino,  1888  (Arch.  ital.  de  Biologie,  t.  XI,  p.  253). 


Du  pouvoir  bâotérioide  du  a&ng  dans  1&  fatigue  musculaire  (*> 

par  le  D^  CARLO  CENI 
Interne  à  Tlnstitut  d*Anatomie  pathologique  de  lUniversité  de  Pise. 


Pour  ce  qui  concerne  la  fatigue  musculaire  comme  empoisonnement 
temporaire,  nous  ne  connaissons  pas  de  travaux  expérimentaux  destinés 
à  étudier  Tinfluence  qu'elle  exerce  sur  le  pouvoir  bactéricide  du  sang. 
Les  recherches  de  Gharrin  et  Roger,  faites  sur  les  rats,  pourraient 
seules  être  considérées  comme  telles  dans  la  littérature  ;  mais  je  crois, 
comme  nous  le  verrons  plus  loin,  que  la  roue  tournante  qu*ils  ont  em- 
ployée n*est  pas  le  moyen  le  plus  adapté  pour  les  études  exclusives  sur 
la  fatigue  musculaire,  de  même  que  ne  le  peut  être  toute  autre  méthode 
capable   d*agir  simultanément  comme  influence  nerveuse  inhibitrice. 

Dans  mes  recherches  j'employai  douze  brebis  et  dix-huit  chiens,  ces 
animaux  étant,  selon  moi,  les  plus  adaptés.  Six  de  ces  brebis  et  neuf 
de  ces  chiens  furent  soumis  à  la  fatigue  ;  les  quinze  autres  animaux 
servirent  comme  contrôle  des  différentes  expériences  que  j*aitoigours 
cru  bon  de  répéter. 

Je  dirai  maintenant  brièvement  à  quel  genre  de  travail  je  soumettais 
les  animaux  et  de  quel  critérium  je  partais  pour  évaluer  leur  fatigue. 

Le  travail  choisi  consistait  en  une  course  plus  ou  moins  prolongée 
que  je  crus  utile,  afin  d*écarter,  autant  qu*il  était  possible,  Tinâuence 
de  Texcitation  nerveuse  chez  les  animaux,  de  leur  faire  accomplir  au 
grand  air.  J'attachais  ranimai  derrière  un  véhicule  tiré  par  un  cheval 
et,  en  faisant  parcourir  à  celui-ci  une  distance  déterminée,  je  con- 
traignais ranimai  en  observation  à  le  suivre.  Je  fis  courir  de  cette 
manière  six  brebis  et  six  chiens.  Enfin  je  répétai  les  expériences  sur 
les  six  autres  chiens,  en  en  faisant  courir  trois  dans  une  roue  mue 
par  un  moteur,  et  cela  dans  le  but  aussi  de  voir  si  les  deux  méthodes 
employées  pour  fatiguer  amenaient,  ou  non,  les  mêmes  conséquences. 

Dans  un  cas  comme  dans  Tautre,  les  animaux  étaient  toujours  con- 
traints, du  moins  approximativement,  à  accomplir  un  nombre  donné 
de  mètres  dans  une  unité  de  temps  déterminée,  de  sorte  que,  d'après 


(1)  Gtom.  intem,  di  scienze  med,^  an.  XV,  fasc.  6,  30  mars  1893. 
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les  mètres  parcourus,  je  cherchais  à  évaluer  la  fatigue.  Pour  cela 
j^établis  précisément  que  les  animaux  devaient  parcourir,  en  moyenne, 
environ  six  kilomètres  à  Theure,  ce  qu*il  était  facile  d'obtenir,  dans 
le  premier  cas  en  réglant  la  course  du  cheval,  et  dans  le  second  en 
faisant  accomplir  à  la  roue  un  nombre  donné  de  tours  en  tenant 
compte  de  la  circonférence  de  celle-ci.  Ck)mme  la  roue  avait  4  mètres 
de  circonférence,  il  suffisait  de  lui  faire  accomplir  25  tours  à  la  mi- 
nute pour  faire  parcourir  à  ranimai  6000  mètres  à  l'heure,  c'est-è- 
dire  la  distance  voulue. 

Enfin,  le  critérium  d*où  je  partais  pour  pouvoir,  jusqu'à  un  certa'm 
point,  vérifier  la  fatigue,  était  fondé,  avant  tout,  sur  les  modificaticMis 
de  la  respiration,  du  pouls  et  de  la  température  que  présentaient  les 
animaux  fatigués,  comparativement  aux  animaux  laissés  en  repos,  au 
moment  d*ètre  liés  sur  la  table  des  opérations.  Il  était  fondé,  en  second 
lieu,  encore  sur  les  variations  de  la  respiration,  du  pouls  et  de  la  tem- 
pérature prises  sur  le  même  animal,  fatigué  ou  non,  avant  qu'il  fût 
lié  sur  la  table  et  immédiatement  après  avoir  fait  l'extraction  du  sang; 
et  ainsi,  dans  cette  dernière  observation,  étant  donné  le  principe  phy- 
siologique, que  le  travail  musculaire  influe  sur  Texcitabilité  nerveuse 
en  en  diminuant  l'intensité,  je  tenais  compte  de  la  diverse  oscillation 
que  présentaient  les  différents  animaux,  fatigués  et  non  fatigués,  dans 
les  modifications  de  la  respiration  et  du  pouls,  et  spécialenfént  dans 
l'abaissement  de  la  température  par  suite  de  l'influence  de  Topera- 
tion  subie. 

Toutefois,  je  fais  mes  réserves  relativement  à  ce  dernier  critérium, 
lui  donnant  la  valeur  qu'il  peut  mériter,  eu  égard  au  &it  que  ces 
oscillations,  outre  qu'elles  furent  quelquefois  peu  significatives,  ne  se 
présentèrent  pas  avec  une  constance  absolue.  En  tout  cas,  on  verra 
dans  les  différentes  expériences,  que,  en  règle  générale,  ces  oscilla- 
tions flirent  plus  marquées  chez  les  animaux  laissés  en  repos  que 
chez  ceux  qui  furent  soumis  au  travail. 

Gela  établi,  j'expérimentai,  sur  quelques  animaux,  la  course  de 
courte  durée,  et  sur  d'autres  celle  d'une  durée  plies  grande. 

En  général,  pour  les  recherches  sur  la  fatigue  de  courte  durée» 
laquelle  consistait  en  une  heure  ou  en  une  heure  et  demie  de  course, 
je  préférai  les  brebis  parce  qu'elles  sont  moins  résistantes.  Au  con- 
traire, pour  la  fatigue  longtemps  prolongée,  j'employai  spécialement  des 
chiens,  lesquels  résistaient  très  bien  à  la  course  de  3,  4  heures  et  plus. 

Dans  chaque  expérience  j'employais  deux  animaux  de  la  même 
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espèce  et,  autant  que  possible,  du  môme  ftge  ;  de  plus,  ceux-ci  étaient 
tenus,  pendant  deux  jours  auparayant,  dans  les  mêmes  conditions  de 
nourriture  et  de  milieu.  Le  troisième  jour  un  am'mal  était  soumis  à 
la  Catigue  et  ensuite  on  procédait  à  Textraction  du  sang,  en  moyenne 
une  demi-heure  après  la  course.  Immédiatement  après  on  passait  à 
Textraction  du  sang  de  l'animal  qui  devait  servir  de  contrôle. 

La  méthode  que  je  suivis  pour  extraire  aseptiquement  le  sang  flit 
celle  de  Behring  et  Nissen  (1). 

Après  avoir  extrait  6  à  7  ce.  de  sang,  je  le  battais  pendant  15  mi- 
Qutes  environ,  et  après  10  autres  minutes  j*y  semais  une  culture  jeune,, 
de  germes,  au  moyen  d*une  seule  et  mince  anse  de  platine.  Ensuite 
j*agitais  le  sang  dans  le  but  de  distribuer  uniformément  les  germes 
dans  la  masse  et  je  le  laissais  à  la  température  du  milieu,  puis,  après 
one  nouvelle  agitation,  je  procédais  aux  divers  ensemencements  avec 
trois  anses,  préférant  le  bouillon  à  la  gélatine  à  cause  des  raisons  que 
j*ai  exposées  dans  un  autre  travail  (2).  Ces  ensemencements  faits  pa- 
rallèlement avec  les  deux  échantillons  de  sang  en  observation,  étaient 
mis  à  rétuve  à  ST  et  je  cherchai  à  les  répéter  à  des  intervalles  de 
temps  aussi  courts  que  possible,  afin  d'avoir  des  données  toujours  plus 
sûres  pour  apprécier  les  résultats.  En  moyenne,  je  faisais  de  16  à  17 
ensemencements  dans  l'espace  de  40  heures,  en  ayant  soin,  dans  les 
24  premières  heures,  de  maintenir  les  intervalles  aussi  courts  qu'il 
était  possible. 

Les  germes  que  je  préférai  dans  ces  recherches  furent  le  bacille 
du  typhus  et  celui  du  charbon.  J'employai  le  premier  sur  une  plus 
large  échelle  et  spécialement  dans  les  recherches  sur  des  animaux 
assujettis  à  une  fatigue  de  courte  durée,  tenant  compte  de  sa  sensi- 
bilité plus  grande  à  l'action  du  sang  (3);  au  contraire,  j'employai  le 
bacille  du  charbon  surtout  pour  contrôler  les  faits  observés  avec  le 
typhus.  Cependant,  je  ne  fis  ce  contrôle  que  dans  les  cas  de  fatigue 
I»*olongée,  comme  étant  ceux  qui,  dans  cette  étude,  présentaient,  ainsi 
que  nous  le  verrons,  un  plus  grand  intérêt. 

En  règle  générale,  les  critériums  qui  me  guidèrent  pour  apprécier 
les  modifications  du  pouvoir  bactéricide  du  sang,  se  fondaient  sur  l'ob- 

(1)  Zeitschr.  f.  Hhg.,  vol.  XIII,  p.  412. 

(2)  Studio  délie  malattie  infettive  in  rapporta  colV  eccitabilità  nervosa  (Arch, 
itàUano  di  cUniea  medÂcOy  18U2). 

(3)  Ds  GuxA.  et  Quarnieri,  Ômtrihution  à  la  connaissance  du  pouvoir  habité- 
ricide  du  sang  {Annales  de  micrographie^  t.  III,  n.  10,  11  et  12,  1891-92). 
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servation  macroscopique  et  microscopique  des  cultures  de  typ?tus, 
pratiquée  24  heures  après  Tensemencement  et  répétée  au  bout  de  48 
heures.  Dans  Tobservation  macroscopique  je  tenais  compte  du  trouble 
plus  ou  moins  grand  du  bouillon,  et  dans  Tobservation  microscopique, 
faite  à  goutte  pendante  et  à  sec,  je  tenais  compte  de  l'altération  plus 
ou  moins  marquée  que  les  germes  avaient  subie  par  Taction  du  sang. 
Ainsi,  dans  les  tableaux  (1)  j'appelle  irrégtUières  toutes  les  formes 
bien  involutives,  dégénérées,  qui,  tout  en  maintenant  quelque  aspect 
bacillaire,  présentaient  des  bords  déchiquetés  et  un  protoplasma  plein 
de  vacuoles  et  peu  colorable.  Au  contraire,  j'appelle  amorphes  les 
formes  qui,  par  suite  d'une  plus  grande  sensibilité  à  l'action  bactéri- 
cide du  sang,  étaient  représentées  par  des  fragments  informes,  mécon- 
naissables et  généralement  immobiles,  contrairement  aux  premières, 
qui  conservaient  encore  le  mouvement  caractéristique  du  typhus,  bien 
que  plus  ou  moins  lent. 

Pour  le  bacille  anthrads,  récemment  isolé  d'une  vache  charbon- 
neuse, outre  les  cultures  en  bouillon  je  as  aussi  des  expériences  sur 
les  animaux  en  inoculant  '/s  cmc.  des  différentes  cultures  sur  un 
nombre  égal  de  cobayes.  Le  résultat  servit  à  contrôler  les  observa- 
tions faites  sur  les  cultures  mêmes  et,  de  plus,  démontra  expérimen- 
talement l'action  que  le  sang  exerce  sur  la  virulence  des  germes, 
ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin. 

Enfin,  je  dirai  que,  dans  les  expériences  sur  le  charbon,  je  me  suis 
borné  à  désigner,  d'une  manière  générale,  sous  le  nom  de  formes  ir- 
régulières  toutes  celles  qui,  à  un  point  de  vue  quelconque,  s'écartaient 
des  formes  normales. 

Vingt-deux  cobayes  qui  ne  furent  pas  tués  par  le  charbon,  lequel 
avait  ressenti  profondément  l'action  bactéricide  du  sang,  furent  ino- 
culés une  seconde  fois,  dix  jours  après  la  première  inoculation,  avec 
du  virus  très  virulent,  capable  de  tuer  un  cobaye  adulte  en  34 
heures,  à  la  dose  de  Vio  ^^  <^*  ^  <^1^>  toujours  dans  un  but  de  con- 
trôle, pour  voir  si  les  formes  bacillaires  qui  se  présentaient  plus  ou 
moins  dégénérées  non  seulement  étaient  incapables  de  tuer  les  cobayes, 
mais  encore  avaient  la  propriété  de  conférer  une  immunité  quelle 
qu'elle  fût  à  ces  animaux. 

Et  en  effet,  je  pus  constater  un  certain  degré  d'immunité  chez  ces 
cobayes,  puisqu'ils  ne  moururent,  en  moyenne,  que  70-80  heures  après 
la  seconde  inoculation. 


(1)  Voir  travail  original,  loc.  cit.,  pp.  206-225. 
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Cependant,  dans  le  but  de  &ire  remarquer  quelques  particularités 
sur  lesquelles  je  ne  crois  pas  opportun  de  in*étendre  ici,  je  me  pro- 
pose de  revenir  sur  cette .  atténuation  du  bacille  charbonneux,  par 
action  du  sang,  laquelle  serait  en  contradiction  avec  les  plus  récentes 
d>servation8  de  De  Giaxa  et  Guarnieri  (1).  Il  me  suffit,  pour  le  mo- 
ment, de  pouvoir  affirmer  que  les  formes  ainsi  atténuées  du  bacille 
anthracis  peuvent  être  bien  rarement  obtenues  du  sang  de  chien  laissé 
en  conditions  normales,  tandis  qu*au  contraire  elles  sont  très  fréquentes 
quand  Tanimal  a  été  d*abord  soumis  à  une  fatigue  de  longue  durée, 
soit  au  grand  air,  soit  dans  la  roue. 

Abstraction  faite  de  cette  propriété  du  sang,  si  nous  voulons  main- 
tenant résumer  ce  que  j*ai  exposé  dans  les  différentes  expériences, 
nous  voyons  que  le  sang  des  animaux  qui  furent  soumis  à  une  fatigue 
de  courte  durée  présenta  en  général  une  diminution  de  son  pouvoir 
bactéricide;  au  contraire,  on  observe  le  fait  opposé  pour  lesangd^a- 
nimaux  soumis  à  une  fatigue  de  longue  durée. 

Je  fais  remarquer,  cependant,  que  ce  fait  varie  d*espèce  à  espèce 
d  animaux.  En  effet,  si  j*ai  pu  obtenir  une  diminution  marquée  du 
pouvoir  bactéricide,  chez  les  brebis  qui  coururent  de  une  heure  à 
une  heure  et  demie,  d*autre  part  Taugmentation  n*est  pas  marquée 
dans  les  cas  où  la  course  Ait  prolongée  même  jusqu'à  trois  heures 
environ  ;  si  dans  ces  derniers  cas  il  y  a  eu  une  véritable  augmentation, 
elle  a  été  si  légère  que  nous  ne  pouvons  la  certiSer,  mais  nous  pou- 
vons affirmer,  par  contre,  que  dans  ces  cas  il  n^existe  pas  non  plus 
de  diminution. 

L*in verse  se  produisit  chez  les  chiens,  dont  les  deux  premiers  qui 
furent  soumis  à  une  fatigue  de  courte  durée  présentèrent  une  légère 
diminution  du  pouvoir  bactéricide;  tandis  qu*au  contraire  tous  les 
chiens  soumis  à  une  fatigue  prolongée  présentèrent  une  augmentation 
très  marquée.  On  voit  que,  en  général,  le  pouvoir  bactéricide  va  en 
augmentant  avec  Taugmentation  des  distances  parcourues  par  ranimai. 
En  effet,  en  prenant  d*abord  en  examen  les  expériences  faites  avec 
le  bacille  du  typhus,  même  sans  vouloir  donner  beaucoup  d'importance 
au  fait  que  les  formes  plus  ou  moins  dégénérées  se  rencontrent  prin- 
cipalement dans  les  ensemencements  provenant  du  sang  de  chiens  très 
fatigués,  il  suffira  de  tenir  compte  seulement  des  cultures  stériles  que 
Ton  observe  précisément  avec  une  certaine  constance  et  une  certaine 


(1)  Travail  cité. 
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prédominance  dans  le  cas  où  i*animai  est  très  fatigué,  plusieurs  heures 
plus  tôt  que  cela  n*a  lieu  normalement. 

Toutefois,  la  démonstration  de  cette  progressive  augmentation  du 
pouvoir  bactéricide  du  sang  est  beaucoup  plus  évidente  dans  les  ré- 
sultats que  j'obtins  avec  le  charbon;  en  effet,  tandis  que  celui-ci  est 
un  germe  par  lui-même  très  résistant  à  Taction  microbicide  du  sang, 
dans  les  cas  ^^aanimauœ  fatigués  il  arrice  à  un  point  où,  2  à3  heures 
après  qu'il  a  été  semé  dans  le  sang,  s'il  n'est  pas  déjà  mort,  H  a 
cependant  œmplètement  perdu  sa  virulence. 

Pour  ce  qui  concerne  les  animaux  qui  présentèrent  une  augmen- 
tation de  Faction  antibactérique  du  sang  en  rapport  avec  le  ti*avail 
prolongé  accompli  par  eux,  je  veux  enfin  appeler  ici  TattenUon  sur 
quelques  particularités  qui  peuvent  intéresser,  spécialement  du  côté 
physiologique.  En  effet,  si  nous  confrontons  les  différents  résultats  ob- 
tenus sur  las  animaux  qui  coururent  en  plein  air  et  sur  ceax  qui 
coururent  dans  la  roue,  il  résulte  clairement  que  Taugmentaticm  de 
Taction  bactéricide,  chez  les  premiers,  n'est  pas  si  marquée  que  celle 
qu'on  observe  chez  les  seconds,  bien  qu'ils  n'aient  jamais  été  obligés 
à  des  courses  aussi  prolongées  que  les  premiers.  L'effet  de  la  fatigue 
prolongée  fut  donc  plus  marqué  et  plus  rapide  chez  les  chiens  qui 
coururent  dans  la  roue  que  chez  ceux  qui  coururent  au  grand  air. 

Selon  moi,  nous  devrons  chercher  la  raison  de  ces  différences,  spé- 
cialement dans  l'influence  plus  ou  moins  grande  que  peuvent  avoir 
exercé,  sur  l'inhibition  nerveuse  des  animaux,  les  méthodes  que  j'ai 
employées  pour  obtenir  la  fatigue. 

Il  n'y  a  aucun  doute,  en  effet,  que  le  chien  s'excite  davantage,  spé- 
cialement s'il  n'y  est  pas  habitué,  quand  on  le  fait  courir  dans  la  roue 
plutôt  qu'au  grand  air.  Il  en  résulte  donc  que,  dans  le  cas  où  l'animal 
court  dans  la  roue,  à  l'effet  du  travail  musculaire  s'ajoute  celui  de 
l'excitation  nerveuse;  et,  dans  un  travail  précédent  (1),  où  précisé- 
ment je  prouvais  expérimentalement  que,  à  la  suite  de  cette  excita- 
tion, le  pouvoir  bactéricide  du  sang  peut  augmenter  de  beaucoup,  j'ai 
déjà  démontré  quel  est  l'effet  d'une  excitation  prolongée  sur  le  cbieo, 
comme  elle  l'était  dans  notre  cas.  Je  crois  que  l'on  pourra  ainsi  trouver 
une  raison  de  l'augmentation  exagérée  de  cette  propriété  du  sang 
d'animaux  qui  coururent  dans  la  roue,  en  admettant  que,  précisément. 


(1)  Travail  cité. 


DU  POUVOIR  BACTERICIDE  DU  SANG  DANS  LA  FATIGUE  MUSCULAIRE  299 

dans  cette  circonstance,  deax  facteurs  différents  ont  concouru  à  pro- 
duire le  même  fait. 

Du  reste,  il  existe  déjà  d*autres  observations  sur  Tinâuence  nerveuse 
inhibitrice  de  la  roue  tournante,  comme  cause  essentielle  de  modîQ- 
cations  physiologiques  du  sang.  Je  rappellerai  Gharrin  et  Roger  (1) 
qui,  dans  Tétude  sur  le  travail,  parent  observer,  dans  le  sang  de  co- 
bayes, une  invasion  de  germes  situés  habituellement  dans  les  cavités 
naturelles,  en  les  tenant  pendant  quatre  heures  dans  une  roue  animée 
par  un  mouvement  continu ,  tandis  que  les  animaux ,  se  refusant  à 
courir,  restaient  passifs. 

En  résumant  brièvement  les  résultats  des  expériences  exposées  jusqu*à 
présent,  nous  pouvons  donc  conclure: 

l"*  Que,  par  le  moyen  de  la  fatigue  musculaire,  le  pouvoir  bacté- 
ricide du  sang  peut  varier  chez  le  même  animal  suivant  le  degré  de  la 
fatigue  supportée. 

2^  En  général  le  pouvoir  bactéricide  diminue  aussi  bien  chez  la 
brebis  que  chez  le  chien  soumis  à  une  fatigue  de  courte  durée;  il 
augmente,  au  contraire,  si  les  mêmes  animaux  sont  soumis  à  une 
fatigue  prolongée. 

3°  Chez  la  brebis  on  peut  difficilement  observer  une  augmentation 
dans  la  fatigue  prolongée,  tandis  que  chez  le  chien  on  Tobserve  beau- 
coup plus  facilement.  G*est  le  contraire  qui  a  lieu  pour  la  diminution 
du  pouvoir  bactéricide. 

Ainsi  donc  ces  résultats  si  différents,  que  j*ai  obtenus  de  la  brebis  et 
du  chien,  non  seulement  ne  nous  permettent  pas  maintenant  de  pouvoir 
nous  prononcer  d'une  manière  générique  sur  les  effets  de  la  fatigue 
à  ce  sujet;  mais  ils  nous  démontrent,  d'une  manière  assez  évidente, 
que  ce  jugement  devra,  plus  que  jamais,  être  Individuel  pour  les  dif- 
férentes espèces  d'animaux.  Ainsi,  pour  le  moment,  il  reste,  comme 
question  d'une  certaine  importance,  à  établir  jusqu'à  quel  point,  chez 
les  différents  animaux  et  spécialement  chez  l'homme,  le  travail  muscu- 
laire peut  agir  en  sens  défavorable  à  l'animal  en  diminuant  sa  résis- 
tance naturelle  à  l'infection  et,  de  plus,  à  établir  quelle  est  la  limite 
au-delà  de  laquelle  ce  même  facteur  agit  en  sens  favorable,  en  aug- 
mentant, au  contraire,  la  résistance  à  l'infection. 


(1)  Gharbin  et  Roger,  Semaine  médicale^  1890,  n.  4.  Société  de  Biologie.  Séance 
du  19  janvier.  —  Voir  aussi  Les  microbes  pathogènes  par  Ch.  Bouchard,  p.  8. 
Paris.  1892. 


L'échange  gazeux  respiratoire 
dans  ï empoisonnement  par  le  phosphore  (^). 


Recherches  expérimentales  du  D'  DOMENICO  LO  MONACO,  Assistant 


(Laboratdre  de  Phjnologie  de  I^Institut  sapéiienr  de  Florenee). 


L*A.  se  servit  de  Tappareil  qui  a  été  imaginé  et  employé  par  les 
professeurs  Luciani  et  Piutti  (2)  pour  Tétude  des  phénomènes  respi- 
ratoires du  bombyx  du  mûrier,  puis  modifié  dans  les  recherches  suc- 
cessives du  Tf  Oddi,  touchant  Tinfluence  de  la  température,  du  travail 
musculaire,  de  la  grossesse  sur  Tensemble  de  réchange  respiratoire. 
Il  est  basé  sur  la  méthode  des  pesées,  et  Toxygène  consumé,  comme 
dans  rappareil  de  Voit  et  Pettenkofer,  se  détermine  par  différence; 
cependant,  tout  Tair  expiré  est  analjrsé,  et  non  une  petite  portion, 
comme  Voit  le  pratiquait.  En  outre,  les  tubes  destinés  à  Tabsorption 
de  Teau  et  de  Tanhydride  carbonique,  ainsi  que  la  petite  cage  où  est 
enfermé  Tanimal,  sont  réduits  à  des  proportions  telles  quHls  peuvent 
être  pesés  dans  une  balance  de  précision,  sensible  à  0,0001  gr.;  enfin, 
on  parvient,  avec  cet  appareil,  à  recueillir  toute  Teau  en  la  foisant 
passer,  dans  les  tubes  d*absorption,  à  Tétat  de  vapeur,  en  faisant 
chauffer  plusieurs  fois  le  récipient  qui  sert  de  chambre  d^expérience. 

Le  rat  {mus  mtisculics)  servit  pour  ces  recherches.  Chaque  animal, 
avant  d*être  mis  en  expérience,  était  soumis  à  une  diète  constante  de 
pain  (3  gr.)  et  de  lait  (10  ce.)  pendant  plusieurs  jours.  On  avait  soin 
de  lui  administrer  son  repas  toujours  à  la  même  heure,  de  manière 
que,  avant  d*être  placé  dans  Tappareil,  il  Teût  complètement  con- 
sommé. L*expérience  durait  six  heures  continues,  presque  toujours 


(1)  Bullettino  délia  R.  Accademia  tnedica  di  RomOy  ann.  XIX,  fasc  1. 

(2)  Archives  italiennes  de  Biologie^  t.  XIX,  p.  319. 
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de  8  heures  du  matin  à  2  heures  de  Taprès-midi.  Après  avoir  obtenu 
les  résultats  concordants  de  trois  ou  quatre  expériences  à  Tétat  normal, 
on  empoisonnait  ranimai  en  lui  injectant,  par  voie  sous-cutanée,  une 
solution  de  phosphore  dans  de  Thuile  d'amandes  douces. 

Le  titre  de  cette  solution  était  de  gr.  0,25  7o  et  la  quantité  injectée 
de  Vio  ^^  <^'  c*  Quî  correspond  à  0,00025  de  phosphore. 

Par  brièveté  nous  omettons  d*exposer  les  tableaux  des  cinq  expé- 
riences, publiés  par  TA.,  et  nous  renvoyons  au  mémoire  original. 

Des  données  recueillies  au  cours  des  expériences  il  résulte  que, 
dorant  les  premiers  jours  de  Tempoisonnement,  TO,  absorbé,  aussi  bien 
que  le  GO,  éliminé,  oscillent  entre  les  limites  normales,  tandis  que  le 
dernier  jour  et  Tavant-demier  ils  se  réduisent  considérablement.  . 

L'A.  prend  en  examen  les  études  de  Bauer,  faites  sur  la  même 
question,  et  il  se  demande  comment  on  peut  expliquer  une  différence 
si  grande  entre  les  résultats  quMl  a  obtenus  et  ceux  auxquels  ce  der- 
nier est  arrivé.  Le  phosphore  n1nfluencerait-il  Tappareil  respiratoire 
que  dans  la  dernière  période  de  Tempoisonnement,  ou  les  altérations 
qu*îl  subit  sont-elles  secondaires  et  dépendantes  de  Tétat  général  ?  Pour 
admettre  la  première  hypothèse,  il  faudrait  modifier  la  théorie  émise 
par  Bauer,  dans  ce  sens:  que  c'est  seulement  dans  la  dernière  période 
de  Tempoisonnement  par  le  phosphore  qu*il  se  produit  une  décompo- 
sition moindre  de  la  graisse  organique.  Toutefois,  on  pourrait  diffici- 
lement comprendre  qu'un  poison,  dont  l'action  se  fait  sentir  essentiel- 
lement sur  réchange  matériel,  exerçât  son  influence  dans  une  période 
si  tardive.  Il  est  vrai  que  le  phosphore  s'absorbe  lentement  et  que 
les  symptômes  objectifs  qui  permettent  de  conjecturer  à  quel  moment 
commence  l'action  du  poison,  font  défaut  chez  les  animaux;  mais  il 
est  également  démontré  que,  avec  de  grandes  doses  on  parvient  à 
tuer  un  chien  en  quelques  heures  et  que,  même  avec  des  doses  mi- 
nimes, on  a  immédiatement  une  augmentation  dans  l'élimination  de 
l'azote,  n  n'était  pas  possible  à  l'A.  de  déterminer  ce  produit  dans 
l'urine  des  rats;  mais  le  fait  que,  dès  la  première  journée,  ils  ne 
mangent  plus  la  ration  habituelle,  lui  suffit  pour  affirmer  que  l'action 
du  phosphore  commence  vite. 

n  est  donc  plus  rationnel  d'admettre  la  seconde  hypothèse,  laquelle 
est  justifiée  par  la  dépression  de  l'échange  organique  dans  laquelle  se 
trouvent  les  animaux,  lorsque  les  produits  respiratoires  subissent  de 
fortes  diminutions. 
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Lee  résultats  obtenus  ne  sont  pas  la  preuve  d*une  moindre  dé- 
composition de  graisse  organique,  due  à  Tintoxication,  mais  ils  sont 
plutôt  en  rapport  avec  Tétat  organique  où  se  trouvait  Tanimal.  On 
doit  interpréter  de  la  même  manière  la  diminution  des  produits  res- 
piratoires, observée  le  jour  qui  précède  la  mort,  tandis  que  les  chi fifres 
obtenus  dans  la  première  période  de  Tempoisonnement,  aussi  bien  dans 
la  première  que  dans  la  seconde  et  dans  la  cinquième  expérience,  dé- 
montrent que  Véltminalion  de  l'anhydride  carbonique  et  rabêorpUon 
de  Voœygène  ne  sont  pas  influencées  par  V action  du  phosphore. 

Les  déterminations  de  TA.  pour  étudier  Teau  expirée  démontrèrent 
que  dans  Vempoisofmement  par  le  phosphore  on  a  une  diminvMon 
dans  la  quantité  d'eau  exp4rée, 

£h  résumant,  TA.  dit  que,  d*après  des  travaux  précédents,  on  con- 
cluait que  le  phosphore  influence  réchange  organique  de  deux  ma- 
nières :  d*une  part,  il  augmente  la  décomposition  des  substances  azotées, 
lesquelles  se  retrouvent  dans  Turine  sous  forme  d*urée  en  quantité 
excessive  ;  de  Tautre,  il  diminue  la  combustion  des  substances  non 
azotées,  lesquelles,  au  lieu  de  s'oxyder  et  d'être  éliminées,  restent 
déposées  dans  le  corps  sous  forme  de  graisse.  Cette  théc^ie,  très  com- 
plexe, et  qui  ne  présente  aucun  point  de  contact  avec  Taotion  que  les 
autres  agents  thérapeutiques  et  toxiques  exercent  sur  l'échange,  ftit 
plus  tard,  d'après  leur  affinité  chimique,  admise  aussi  pour  l'ajitirooine 
et  Tarsenic,  lesquels  produisent  les  mêmes  aHàrations  que  le  phosphore, 
mais  avec  moins  d'intensité. 

Les  résultats  de  ses  expériences  forcent  l'A.  à  rejeta  la  seconde 
partie  de  la  théorie  mentionnée  ci-dessus,  parce  qu'on  ne  peut  admettre 
une  diminution  dans  la  consommation  de  la  graisse  quand  on  trouve 
que  l'oxygène  et  l'anhydride  carbonique  continuent  respectivement  à 
s'absorber  et  à  s'éliminer  dans  les  limites  normales. 

L'action  que  le  phosphore  exerce  sur  l'édiange  matàiel  serait  d(mc, 
pour  ce  qui  concerne  la  consommation  de  la  graisse,  identique  à  celle 
que  l'on  observe  dans  l'inanition.  Le  prof.  Luciani,  dans  son  étude 
sur  la  physiologie  du  jeûne  (1),  a  en  effet  remarqué  que  Succi  émet- 


(1)  Publications  de  VInstitut  supérieur  de  Florence ,  1889.  —  Archives  itcU. 
de  Biologie,  t.  XIII,  p.  347. 
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tait  toujours,  même  dans  les  derniers  jours  de  Texpérience,  une  quan- 
tité presque  constante  d*anhydride  carbonique,  et  il  en  a  ccmclu  que, 
durant  toute  la  période  de  Tinanition,  la  consommation  de  la  graisse 
se  maintient  à  peu  près  égale.  On  a,  au  contraire,  des  effets  opposés 
pour  la  consommation  des  albuminoïdes,  car,  tandis  que  Turée  aug- 
mente  durant  Tempoisoimement  par  le  phosphore,  dans  Tinanitioi)  elle 
va  graduellement  en  diminuant. 

Quant  à  la  question,  de  la  formation  de  la  graisse  par  la  décompo- 
sition de  Talbumine,  dans  Tempoisonnement  par  le  phosphore,  TA. 
n'apporte  aucune  contribution  directe  à  sa  solution  parce  que,  la  théo- 
rie d'une  activité  moindre  dans  les  processus  d'oxydation  étant  éli- 
minée par  ses  expériences,  il  reste  toujours  à  décider  si  de  la  graisse 
de  nouvelle  formation  se  dépose  dans  les  tissus. 

Certainement,  en  considérant  l'action  tumultuaire  que  le  phosphore 
a  sur  les  albuminoïdes.  il  est  très  rationnel  d'arguer  que,  durant  l'em- 
poisonnement, le  rapport  entre  eux  et  la  graisse  doit  naturellement 
subir  des  altérations,  parce  que,  tandis  que  la  consommation  augmente 
dans  les  premiers,  elle  reste  stationnaire  dans  l'autre. 

D'autres  (aits  objectifs  et  expérimentaux,  au  contraire,  fournissent 
des  preuves  (non  absolument  sûres,  cependant)  qui  démontrent  que  la 
graisse  augmente  durant  l'empdsonnement  Les  conclusions  de  l'A., 
en  effet,  rapprochées  des  résultats  obtenus  par  Léo,  appuient  les  pos- 
iiUaia  de  cette  dernière  théorie. 

En  effet,  si  l'on  pouvait  d'abord  objecter  que  la  graisse  trouvée  en 
plus  par  Léo  était  l'effet  de  l'épargne,  c'est-à-dire  de  la  diminution 
d'oicydation  de  la  graisse  que  l'animal  possédait  déjà,  maintenant,  au 
contraire,  cette  petite  augmentation  de  la  quantité  de  graisse  pour- 
rait être  considérée  comme  provenant  de  la  plus  grande  consomma- 
tion de  Talbumine  ;  c'est  pourquoi,  d'un  côté  les  substances  azotées  de 
l'urine  augmentent,  et  de  l'autre,  il  se  forme  de  la  graisse. 

Mais  les  méthodes  adoptées  par  Léo  n'étant  pas  complètement 
exemptes  de  défauts,  elles  n'autorisent  pas  à  accepter  ses  conclusions  ; 
il  est  donc  désirable  que  d'autres  recherches  plus  exactes  soient  com- 
mencées pour  obtenir  la  solution  de  ce  problème  si  intéressant 


Observations  sur  les  mouvements 
et  sur  les  muselés  respiratoires  du  thorax  des  Coléoptères  (*) 

par  le  Prof.  LOBENZO  CAHEBAlfO. 


Dans  le  courant  de  Tannée  1884,  Plateau  publia  un  long  travail  sur 
les  mouvements  respiratoires  des  insectes  (2),  dans  lequel  il  eut  la  très 
heureuse  idée  d*appliquer  à  Tétude  de  ces  mouvements,  le  mode  de 
procéder  employé  par  J.  Hutchinson  (3)  pour  analyser  les  mouvements 
respiratoires  de  Thomme;  toutefois,  comme  il  s'agissait  d'animaux  de 
petites  dimensions,  Plateau  se  servit  d'un  appareil  apte  à  grossir  no- 
tablement l'ombre  projetée  par  eux;  de  cette  manière  il  put  étudier 
les  mouvements  respiratoires,  même  très  petits,  présentés  par  les  dif- 
férentes parties  du  corps  des  insectes. 

L'observation  directe,  même  pour  des  insectes  de  grosse  taille,  con- 
duit à  des  erreurs  d'interprétation  comme  celles  qui  se  trouvent  dans 
les  travaux  de  Rathke  (4)  et  de  Qraber  (5) ,  pour  ne  citer  que  les 
Auteurs  les  plus  importants.  La  méthode  graphique  employée  par  Lan- 
gendorff  (6)  et  par  Plateau  lui-même  ne  sert  que  pour  les  quelques 
espèces  chez  lesquelles  la  taille  est  assez  considérable  et  les  mouve- 
ments respiratoires  suffisamment  robustes  pour  pouvoir  déplacer  des 
leviers  inscrivants  très  légers.  Avec  la  méthode  des  projections,  de 
Plateau,  non  seulement  on  étudie  facilement  les  mouvements  respira- 
toires, mais  on  peut  mesurer  avec  une  précision  notable  les  valeurs 


(1)  Aui  deUa  R,  Accademia  délie  sciense  di  Torino,  vol.  XXYIII.  Séance  da 
23  avril  1893. 

(2)  Màm.  de  VAcad.  Royale  de  Belgique,  1884. 

(3)  Thoraœ  (Todd's  Cyclap.  of  Anat.  and  Phy$iol.,  vol.  IV,  1852), 

(4)  Anatomisch'  physiologische  Unters,  ù.  dem  Athmungprozess  der  Insekten 
{Schrift  d,  phys.  OeseU.  lu  Kônigsberg,  1,  1861). 

(5)  Die  Insehten,  1%  1877. 

(6)  Stttdien  ûber  die  Innervation  der  Aihembewegungen.  Sechste  Mittheil.  Dos 
Athmungscentrum  der  Insehten  (Arch,  f.  AnaU  u,  Phys.  —  Phys.  Abt,  p.  80, 1883). 
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relatires  on  absolues  des  changements  de  diamètre  et  des  déplacements 
des  différentes  parties  mobiles  du  corps  des  insectes  qui  se  produisent 
durant  ces  mouvements.  Plateau  examina  également,  en  détail,  les 
muscles  spéciaux  qui  accomplissent  les  mouvements  respiratoires  ryth- 
miques, faisant  faire,  à  cet  égard,  un  progrès  très  notable  à  la  phy- 
siologie de  la  respiration  trachéale  des  insectes. 

Parmi  les  conclusions  importantes  auxquelles  est  arrivé  Plateau,  je 
rapporterai  ici  les  suivantes: 

l""  «  Chez  la  plupart  des  insectes  l'expiration  est  seule  active; 
«  rinspiration  est  passive  et  a  lieu  sous  Tinfluence  de  Télasticité  des 

<  téguments  et  des  parois  trachéales. 

2*  «  Les  mouvements  respiratoires  des  insectes  (au  repos)  sont 
€  localisés  dans  l'abdomen  de  ces  animaux  (confirmation  d'une  obser- 
«  vation  déjà  ancienne  que  V.  Oraber  (op.  cit.)  a  pittoresquement  rap- 

<  pelée,  en  disant  que  les  insectes  ont  la  poitrine  placée  à  la  partie 
«  postérieure  du  corps).  S'il  existe  des  mouvements  respiratoires  tho- 
craciques,  ceux-ci  ne  proviennent  point  de  l'action  de  muscles  par- 

<  ticuliers;  ils  n'ont  lieu  que  par  entraînement  ou  comme  conséquence 
«  des  mouvements  de  certaines  parties  des  somites  abdominaux  ». 

Plateau  trouva  (pour  nous  borner  présentement  aux  seuls  coléop- 
tères) que  dans  les  espèces  suivantes:  Siaphylfnus  puibescens,  St  cae- 
saretis,  St.  oiens,  CloropJianus  viridiSy  Corymbites  lattes,  HydropMus 
piceus.  Carabin  auratus^  Tenebrio  molUoTy  la  face  tergale  des  an- 
neaux th(H*aciques  se  déplace,  en  s'abaissant  dans  le  mouvement  expi- 
ratoire,  dans  le  même  sens  que  les  arcs  tergaux  des  segments  de 
l'abdomen;  chez  la  Melolontha  vulgaris,  au  contraire,  il  trouva  que 
la  face  tergale  des  anneaux  thoraciques  se  déplace  en  sens  inverse 
des  arcs  tergaux  de  l'abdomen,  c'est-à-dire  en  s'élevant  dans  le  mou* 
vement  expiratoire.  La  Melolontha  commune  présente,  dans  le  méso 
et  dans  le  métathorax,  un  véritable  mouvement  de  bascule,  en  avant, 
sur  l'articulation  pro-mésothoracique. 

Ayant  eu  l'occasion  de  répéter,  avec  la  méthode  des  projections, 
quelques-unes  des  expériences  de  Plateau  sur  les.  mouvements  respi- 
ratoires de  différentes  espèces  de  Coléoptères,  il  me  vint  quelques 
doutes  sur  l'interprétation  donnée  par  Plateau  à  la  cause  des  mouve- 
ments thoraciques  respiratoires;  c'est  pourquoi  je  fis  une  série  de  re- 
cherches à  ce  sujet,  recherches  que  je  crois  utile  de  publier. 

Plateau,  en  parlant  des  muscles  respiratoires  de  la  Melolontha  viU- 
garîSy  dit  qu'il  n'en  a  trouvé  aucune  mention  dans  la  monographie 
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classique  bien  connue  de  Strauss-Durckeim  (1):  <  Fort  étonné  (ditril)  de 

<  ne  point  voir  ces  muscles  représentés  dans  Tatlas  des  Considérations 

<  générales  sur  Vanatomie  comparée  des  animaux  articulés^  j'ai  relu 

<  avec  soin  toutes  les  parties  de  Touvrage  dans  lesquelles  on  pouvait 

<  supposer  que  Fauteur  avait  fait  mention  des  muscles  respiratoires» 

<  mais  inutilement  ». 

Pour  ce  qui  concerne  les  muscles  respiratoires  abdominaux,  Plateau 
a  parfaitement  raison.  Toutefois,  la  description  d*un  muscle  expirateur 
du  métathorax ,  que  Strauss-Durckeim  donne  à  la  page  164  de  sou 
travail,  lui  a  échappé  ainsi  que  la  figure  du  même  muscle  qui  se 
trouve  dans  la  planche  4,  fig.  6,  h)  de  l'atlas.  —  Strauss-Durckeim  dit  : 
«  Du  muscle  eœpirateur  dans  le  métathorao),  —  Ce  n'est  que  par 

<  conjecture  que  je  regarde  ce  muscle  comme  agissant  dans  la  respi- 
«  ration ,  ne  pouvant  lui  assigner  aucune  autre  fonction.  Le  Muscle 
«  Ëxpirateur  dans  le  métathorax  (fig.  6  h)  est  formé  par  un  plan  très 
«mince  de  fibres  musculaires^  qui  naissent  sous  la  crête  supérieure 
«  du  premier  ischion,  et  se  portent  en  dessous,  en  se  perdant  dans 
«  une  toile  aponévrotique  qui  va  se  fixer  au  bord  supérieur  de  Taile 
«  du  sternum  postérieur.  Ce  muscle,  étant  placé  entre  deux  pièces  de 

<  la  boîte  que  forme  le  thorax,  ne  paraît  agir  ni  dans  le  vol,  ni  dans 
«  les  mouvements  des  pattes,  et  comme  il  rétrécit  la  cavité  thoracique, 
«  il  doit  nécessairement  comprimer  les  trachées ,  j'ai  cru  devoir  le 
«  regarder  comme  un  expirateur  ». 

J'ai  fait  de  nombreuses  dissections  des  muscles  thoraciques  de  Me- 
lokmtha  vtUçaris  et  de  M.  hippocastani  et  j'ai  trouvé  la  description 
de  Strauss-Durckeim  par&itement  exacte,  sauf  sur  un  seul  point.  Les 
fibres  musculaires  (du  moins  dans  les  exemplaires  que  j'ai  examinés) 
ne  se  perdent  pas  dans  la  toile  aponévrotique  etc.,  comme  le  dit 
Strauss-Durckeim,  mais  elles  vont  réellement  s'insérer  au  bord  su- 
périeur de  ce  qu'on  appelle  l'aile  du  sternum  postérieur. 

La  direction  des  fibres  musculaires  est,  par  rapport  à  Taxe  longi- 
tudinal médian  du  thorax,  légèrement  de  l'arrière  à  l'avant. 

J'ai  également  trouvé  le  même  muscle,  bien  développé,  chez  la 
PoliphyUa  fuUo. 

Cela  établi,  j'ai  observé  les  mouvements  respiratoires  de  plusieurs 
individus  de  Melolontha  viUçaris,  aussitôt  pris  et  en  bonnes  condi- 


(1)  Considérations  générales  sur  VAnatamie  comparée  des  animaum  articulés, 

1828. 


OBSERVATIONS  SDR  LES  MOUVEMENTS,  ETC.  307 

tions  physiologiques,  avec  la  méthode  des  projections  et  en  prenant 
toutes  les  précautions  indiquées  par  Plateau. 

Je  ne  refais  pas  ici  la  description  des  mouvements  respiratoires 
observés,  car  ce  serait  une  répétition  de  celle  de  Plateau. 

Dès  que  Tinsecte  introduit  dans  Tappareil  présentait  bien  distincte- 
ment les  mouvements  respiratoires  abdominaux  et  thoraciques,  je  dé- 
tachais l'abdomen  et  je  fermais  l'ouverture  du  thorax  avec  un  petit 
morceau  de  papier  mouillé  (i);  en  examinant  attentivement  la  pro- 
jectioii  du  méso  et  du  métathorax,  j'observais  la  continuation,  dans 
ceux-ci,  des  mouvements  respiratoires  normaux.  Toutefois,  ces  mou- 
vements étaient  moins  amples  que  quand  l'abdomen  était  uni  au  thorax. 
Même  en  décapitant  l'insecte  et  en  sectionnant  l'abdomen,  de  manière 
que  le  corselet  et  les  deux  segments  postérieurs  du  thorax  restent 
isolés  (en  fermant  l'ouverture  antérieure  et  l'ouverture  postérieure 
du  thorax  avec  du  papier  mouillé),  on  observe,  dans  ces  derniers,  les 
mouvements  respiratoires  rythmiques. 

Il  me  semble  donc  que  l'on  peut  admettre,  pour  la  Melolontha  mU- 
garis,  l'existence  de  mouvements  respiratoires  thoraciques,  lesquels 
sont  indépendants  des  mouvements  respiratoires  abdominaux  et  sont 
accomplis  par  des  muscles  respirateurs  spéciaux. 

Je  crois,  cependant,  que  les  mouvements  respiratoires  abdominaux, 
relativement  très  robustes,  de  la  Melolontha  vulgaris  influent  aussi 
sur  les  mouvements  du  thorax,  par  la  compression  rythmique  des 
viscères,  et  surtout  qu'ils  aident  efficacement  l'expulsion  de  l'air  par 
les  stigmates  thoraciques. 

Plateau,  auquel,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  échappèrent  les  muscles 
respirateurs  du  thorax  mentionnés  ci-dessus,  s'exprime  ainsi:  <:  Le 
«  Hanneton  exécute  non  seulement  des  mouvements  respiratoires  ah- 

<  dominaux,  mais  présente,  de  plus,  en  même  temps,  des  déplacements 

<  assez  accusés  des  segments  méso  et  métathoraciques.  On  sei*ait  tenté 

<  de  relier  ce  fait  physiologique  à  une  disposition  anatomique  signalée 

<  par  Strauss-Durckeim  (op.  cit.,  p.  79):  au  bord  postérieur  et  inférieur 


(1)  Chez  la  Melolontha  vulgaris^  comme  on  le  sait,  le  système  nerveux  gan- 
glionnaire ventral  est  condensé  dans  le  thorax  et,  par  conséquent,  en  exportant 
Tabdomen  on  n'intéresse  aucune  portion  des  ganglions  de  la  chaîne  ventrale.  On 
sait  également  que,  des  recherches  de  Barlow,  de  Baudelot,  de  Langendorff,  de 
Plateau  et  d'autres,  il  résulte  que  les  mouvements  respiratoires  sont  purement 
réflexes  et  qu'ils  persistent,  sans  altération  notable,  chez  Tinsecte  décapité,  c'est- 
à-dire  chez  l'insecte  auquel  on  a  exporté  le  collier  sesophagien. 


308  L.  CAMERANO 

<  du  prothorax  dans  la  région  tégumentaire  molle  qui  unit  le  segment 

<  prothoracique  au  segment  mésothoracique ,  il  existe,  chez  le  Han- 
«  neton,  une  paire  de  grands  stigmates  d*où  partent  des  troncs  tra- 
«  chéens  importants.  Les  mouvements  du  méso  et  du  métathorax  pour- 
«  raient  donc  être  considérés  comme  produisant  des  appels  et  des 
«  expulsions  d'air  locaux  dans  la  partie  thoracique  du  corps  des  Go- 
€  léoptères.  Je  ne  crois  pas,  cependant,  qu*il  faille  attacher  cette  sAgm- 
«fication  particulière  aux  mouvements  en  question;  en  effet  :  1"^  les 
«  systèmes  trachéens  abdominaux  et  thoraciques  communiqa^[it  lar- 
«  gement  entre  eux  ;  2*  les  stigmates  du  thorax  se  retrouvent ,  par 
«  exemple,  chez  THydrophile  dont  les  mouvements  thoraciques  sont 
«  faibles  et  chez  TOryctes  dont  le  thorax  est  immd[)ile.  Il  est  bien  plus 
€  probable  que  les  stigmates  thoraciques  fonctionnent  avec  les  stîg- 
€  mates  abdominaux  sous  TacUon  puissante  des  mouvements  respira- 
«  toires  de  l'abdomen  ». 

Les  mouvements  respiratoires  du  méso  et  du  métathorax  de  la  Me- 
lolontha  vulçaris,  comme  Tobserva  Plateau  et  comme  Je  Tai  constate 
moi-même,  sont,  dans  la  phase  d'eœpfratkm,  les  suivants: 

Les  parties  tergales  sMnclinent  en  avant  et  les  parties  stemales 
s*élèvent  un  peu. 

Dans  la  phase  d'inspiration,  on  observe,  au  contraire,  les  mouvements 
suivants: 

Les  parties  tergales  8*jnclinent  en  arrière  et  les  parties  steniales 
s'abaissent. 

Si  Ton  tient  compte  de  la  disposition  de  Tarticulation  promésotho- 
racique  et  de  la  direction  des  âbres  du  muscle  expirateur  du  méta- 
thorax et  si  Ton  observe  que  ce  muscle  agit  sur  la  partie  antérieure 
de  la  fece  tergale  et  de  la  face  stemale  du  métathorax,  on  s'explique, 
à  mon  avis,  les  mouvements  des  deux  phases  respiratoires  du  thorax 
en  les  r^ardant  comme  synchrones  avec  les  phases  respiratoires  de 
Tabdomen. 

Chez  VffydrophiltiS  picetùs,  également,  on  observe  des  mouvemrats 
respiratoires  dans  la  partie  dorsale  du  métathorax.  J'ai  observé  que 
ces  mouvements  durent  encore  après  que  l'animal  a  été  privé  de  la 
tête  et  de  l'abdomen.  Toutefois,  ces  mouvements  sont  moins  marqués 
que  chez  le  Hanneton.  Chez  l'Hydrophile  aussi  il  existe,  dans  le  méta- 
thorax, un  muscle  expirateur,  bien  développé,  semblable  à  celui  du 
Hanneton. 

Chez  le  Caràbus  itcUictùs,  les  mouvements  respiratoires  de  la  partie 
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dorsale  du  métathorax  sont  également  bien  visibles  et  semblables  à 
ceux  qui  ont  déjà  été  observés  par  Rathke  chez  le  Caràlms  granvr 
iatus,  et  par  Plateau  chez  le  Carabus  auratus.  Chez  le  Caràtms 
itcUicus,  également,  j*ai  trouvé  le  muscle  expirateur  du  métathorax 
disposé  à  peu  près  comme  chez  la  Melolontha  vtùlçaris. 

J*ai  examiné  aussi  le  Dytîcus  margtncUiSy  lequel  présente  égale- 
ment le  muscle  expirateur  du  métathorax,  mais  moins  robuste  que 
chez  la  Melolontha  vulgaris  et  chez  YHydrophUus, 

Plateau  n'a  pas  observé  de  mouvements  respiratoires  dans  le  méta- 
thorax de  cette  espèce:  <  Le  métathorax  ne  participe  pas  aux  mou- 
vements des  somites  abdominaux  ». 

J'ai  préparé,  de  la  manière  qui  a  été  mentionnée  plus  haut,  plusieurs 
thorax  de  Dyiicus  margincUis  et  je  les  ai  soumis  à  l'examen,  au  moyen 
de  la  projection  de  leur  ombre  très  agrandie  (en  me  servant  d'une 
forte  flamme  à  gaz  introduite  dans  l'appareil  à  projection)  et  j'ai  trouvé 
que  le  thorax  a  des  mouvements  respiratoires  rythmiques  de  très  petite 
extension,  limités  à  la  face  tergale  du  métathorax. 

De  ce  qui  précède,  il  me  semble  pouvoir  conclure  que  l'assertion 
générale  de  Plateau  :  sHl  existe  des  mouvements  respiratoires  thora- 
dqueSy  cetcooci  ne  proviennent  point  de  V action  de  muscles  partiez^ 
tiers  et  ils  n'ont  Heu  que  comme  conséqv^ence  des  mouvements  de  cer- 
taines parties  des  somites  abdomirumx,  doit  être  ainsi  modifiée  pour 
les  espèces  suivantes:  chez  la  Melolontha  vulgaris,  chez  YHydraphilus 
piceus,  chez  le  Caralrus  îtalicus,  chez  le  Dyticus  marginaXiSy  le  rmia* 
thorax  a  des  mouvements  respiratoires  propres,  produits  par  des 
muscles  eœpirateurs  spéciaux:,  qui  se  contractent  synchroniquement 
aux  muscles  ea^pirateurs  abdominaux. 

Probablement,  les  muscles  expirateurs  du  thorax  sont  homologues 
aux  muscles  expirateurs  abdominaux. 

Si,  donc,  on  ne  peut  admettre  avec  Plateau  et  avec  Qraber  que,  en 
thèse  générale,  les  mouvements  respiratoires  des  insectes,  produits  par 
des  muscles  respirateurs  spéciaux,  même  en  repos,  soient  localisés 
dans  l'abdomen^  je  crois,  toutefois,  qu'on  doit  accepter  l'idée  que,  en 
général,  c'est  dans  les  segments  abdominaux  les  plus  voisins  du  thorax 
que  l'intensité  des  mouvements  respiratoires  est  plus  grande. 


IIE"VTJ  E  S 


P.  eiÀGOSA.  —  Bibllografla  mediea  itallaBa  (Tarin,  1893). 

G*est  un  volome  de  383  pages  in-8'',  avec  deux  index,  publié  par  le  Prof.  P.  Oia- 
cosa,  avec  la  collaboration  des  Prof.  Marcacci  et  Maggiora  et  des  IK*  Sperino, 
Belfanti,  Carbone,  Scofone  et  Tomasini.  Le  but  de  ce  livre,  comme  Tindique  son 
nom,  est  de  recueillir  les  travaux  relatifs  à  la  médecine  qui  se  publient  en  Italie. 
Les  résumés  sont  bien  faits  et  Tensemble  constitue  un  ouvrage  de  valeur,  bien 
que  le  titre  ne  réponde  pas  exactement  au  contenu,  puisque  la  clinique  médicale, 
la  chirurgie,  Tobstétrique,  la  gynécologie,  Tembryologie  et  la  médecine  légale, 
qui  devraient  faire  partie  intégrante  d*une  bibliographie  médicale,  n*y  ont  point 
trouvé  place. 

Nous  souhaitons  vivement  que  cette  entreprise  ait  un  heureux  succès,  e^>énnt 
qu*elle  complétera  Fœuvre  des  Archives  italiennes  de  Biologie  dans  le  champ  de 
la  médecine  italienne.  Toutefois  nous  devons  nous  convaincre  que  la  bibliographie 
médicale  de  Tltalie  sera  difficilement  complète  sans  un  appui  plus  efficace  de  la 
part  du  grand  public  médical,  sans  une  organisation  puissante  pourvue  de  reaaouroes 
matérielles  beaucoup  plus  considérables  que  celles  dont  nous  pouvons  disposer  a<y 
tuellement.  Aucun  pays  n*a  autant  d* Académies  que  le  nôtre,  mais  peatétre  en 
est-il  peu  dont  les  journaux  médicaux  soient  si  pauvres,  et  parfois  même  si  oom- 
plètement  inconnus  hors  des  confins  de  leur  province,  où  ils  servent  uniquement 
pour  des  intérêts  professionnels. 

On  comprend  par  là  combien  est  courageuse  et  ardue  la  tentative  du  Prof.  Gia- 
cosa,  et  Ton  ne  peut  raisonnablement  lui  reprocher  que,  malgré  la  coopération  de 
collègues  distingués,  son  œuvre  ne  soit  pas  complète  et  que,  en  1893,  il  soit  seule* 
ment  parvenu  à  publier  la  bibliographie  des  travaux  imprimés  en  1891. 

A.  M. 

Snr  les  earaetères  sexuels  dn  bassin  dn  noBrean-Bé  (1  ) 

par  Q.  ROmn. 

L'A.,  dans  les  recherches  qu*il  a  dû  faire  sur  la  forme  du  bassin  chez  le  noo- 
veau-né,  en  préparant  les  petits  bassins  frais  à  la  glycérine  phénique  et  en  les 


(1)  Atti  délia  Società  Toscana  di  scienze  naturaU^  vol.  Vm.   Séance  du  3  dé- 
cembre 1892. 
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exposant  librement  à  Fair,  a  confirmé  le  fait  général  que  le  bassin  du  nouTeao-né 
a  déjà  une  forme  bien  déterminée,  dans  laquelle  sont  ébauchées  les  caractéristiques 
de  Fadulte^  ébauche  qui  s*explique  par  la  loi  de  lliérédité. 

Pour  expliquer  quelques-unes  des  di£fêrences  de  forme  que  peuvent  avoir  les 
bassins  des  nouveaux-nés,  TA.  croit  que  Ton  peut  invoquer  la  position  que  le  fœtus 
a  dans  Futéms. 

Dans  les  observations  que  TA.  a  faites,  les  caractéristiques  sexuelles  dans  le 
bassin  fœtal  ont  toujours  apparu  d*une  manière  marquée,  spécialement  Tampleur 
plus  grande  de  Tarcade  sous-pubienne^  la  hauteur  moindre  du  bassin,  les  ailes 
iliaques  moins  droites  chez  les  enfants  du  sexe  féminin.  Il  put  observer  ces  difié- 
rences,  d*une  manière  très  marquée,  dans  un  accouchement  gémellaire,  avec  les 
deax  fœtus  à  terme,  en  position  céphalique  et  ayant  un  sexe  différent. 


Sur  les  rariatioiis  de  strnetnre 
de  la  glande  mammaire  dorant  son  aetivité  (i) 

par  le  D'  MOBI. 

D*après  les  observations  de  plusieurs  auteurs,  il  résulte  que  différentes  questions 
intéressantes,  touchant  les  variations  de  structure  de  la  glande  mammaire,  sont 
encore  controversées,  savoir: 

1.  La  différente  forme  des  cellules  des  alvéoles  de  la  glande  est-elle  due  à  un 
moment  mécanique,  on  bien  indique-t-elle  une  activité  spéciale  de  la  cellule? 

2.  Les  globes  de  Nissen  représentent-ils  une  destruction  des  noyaux,  et  si  non, 
à  quoi  doivent-ils  être  rapportés? 

3.  Durant  Tallaitement,  trouve-t-on,  dans  les  noyaux  de  l'épithélium,  des  formes 
karyokinétiques,  comme  Ta  observé  Trommel,  contrairement  à  tous  les  autres 
auteurs? 

L'A.  a  cherché  à  résoudre  ces  questions  expérimentalement  en  étudiant  les  ma- 
melles des  cobayes,  à  différents  stades  de  leur  activité.  Les  conclusions  de  son 
travail  sont  les  suivantes: 

1.  Les  alvéoles  vont  en  se  dilatant  et  leur  épithélium  en  s*écrasant  toujours 
davantage,  et  cela  d*autant  plus  que  la  période  dans  laquelle  a  été  empêché  Técou- 
lement  de  la  sécrétion  de  la  glande  a  été  plus  longue,  de  sorte  que  Ton  trouve  les 
alvéoles  plus  étroits  avec  Tépithélium  plus  haut,  après  une  heure  de  sécrétion,  et 
les  alvéoles  plus  larges,  avec  Tépithélium  plus  bas,  au  bout  de  18  heures. 

2.  Les  noyaux  des  cellules  épithéliales,  excepté  chez  le  cobaye  en  gestation, 
ne  montrent  jamais  de  formes  karyokinétiques,  et  ne  se  présentent  même  pas  en 
périodes  de  destruction.  Leur  nombre,  chez  les  cobayes  qui  nourrissent,  est  le  même 


(1)  Lo  Sperimentale,  fasc.  4-5,  1892.  Résumé  de  la  Riforma  medica^  an.  IX, 
vd.  I,  n.  31,  1893. 
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dans  les  petite  alvéoles  que  dans  les  grands,  seulement,  dans  les  alvéoles  plus  di- 
latés, ils  sont  plus  distant*  les  uns  des  autres. 

3.  L^abondance  des  leucocytes  est  notable  dans  la  paroi  et  dans  la  luoalère 
des  alvéoles  des  glandes  où  Tallaitement  avait  été  interrompu  depuis  6  heureo.  Ces 
leucocytes  passent  du  connectif  interstitiel  dans  la  lumière  des  alvéoles,  en  tra- 
versant la  paroi  de  ces  derniers. 

Gzerny  vit  un  grand  nombre  de  leucocytes  dans  le  lait  des  glandes  où  Tallai- 
tement  avait  été  interrompu  depuis  plusieurs  beurea,  mais  l'A.  les  a  trouvés  dans 
les  glandes  actives.  Si  ce  fait  était  confirmé  cbez  les  autres  animaux,  il  pourrait 
indiquer  que  les  leucocytes  ont  une  part  dans  la  formation  du  lait 

4.  L'A.  n*a  vu  apparaître  que  très  tardivement  les  globes  que  Nissen  a  obeo^és 
dans  les  cellules  hautes  et  polynudéées,  car  il  les  a  observés  presque  exclusivement 
dans  les  glandes  où  Tallaitement  avait  été  interrompu  depuis  18  heures,  et  où 
les  cellules  sont  écrasées  et  n'ont  qu'un  noyau,  qui  occupe  toute  l'épaisseur  de  la 
cellule. 

C*est  pourquoi  TA.  n'a  vu  aucune  relation  entre  ces  globes  et  les  noyaux  et  il 
croit  plutôt  qu'ils  se  forment  indépendamment  du  noyau  dans  le  protoplasma  de 
la  cellule.  Un  fait  digne  de  remarque  c'est  que,  déjà  avant  Tapparition  de  ces 
noyaux,  et  en  même  temps  qu'eux,  on  voit  les  nombreuses  gouttelettes  de  subs- 
tance chromatique  que  TA.  a  décrites  et  qui  pourraient  avoir  quelque  rapport 
avec  eux. 

Les  résultats  de  son  travail  ne  permettraient  pas  k  l'A.  de  répondre  à  toutes  les 
questions  qu'il  s'est  proposées,  mais  il  peut  du  moins  affirmer: 

1.  Que  l'absence  de  karyokinèse  dans  les  noyaux  de  l'épithélium  glandulaire 
durant  l'allaitement  serait  établie. 

2.  La  participation  des  noyaux  à  la  formation  des  globes  de  Nissen  ne  serait 
pas  confirmée. 

3.  On  aurait  observé  le  fait  nouveau  que,  dans  la  période  de  la  séerélkm  de 
la  glande,  on  trouve  des  leucocytes  dans  la  lumière  et  dans  les  parois  de  Talvéole. 

4.  11  résulterait  en  outre  que  les  globes  de  Nissen  se  trouvent  seulement  dans 
une  période  anormale  de  la  glande,  quand  l'allaitement  a  été  interrompu,  et  qu'ils 
sont  accompagnés  d'une  grande  quantité  de  granules  de  chromatine,  tandis  qu'os 
ne  voit  plus  les  leucocytes,  c'est  pourquoi  on  pourrait  supposer  que  les  globes  de 
Nissen  sont  un  produit  de  la  destruction  des  leucocytes. 


Iiillaence  de  PabUlIon  de  la  rate  sar  le  ponroir  ailerobielde  da  taag  (1) 

par  A.  MONTUORI. 

L'A.  exécuta,  dans  l'Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Naples,  quelques 
recherches  pour  étudier  les  changemente  que  la  splénotomie  produit  sur  le  pouvoir 
germicide  du  sérum  de  sang. 

(1)  Rendiconti  délia  R.  Accad.  délie  scienze  fisiche  e  matenuUichet  fasc  7-12. 
Juillet  et  décembre  1892. 
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La  technique  de  ses  recherches  a  été  des  plus  simples;  sur  des  animaux  (de 
préférence  des  chiens  et  des  lapins)  il  pratiqua  la  splénotomie  avec  la  section  de 
la  ligne  blanche,  puis  il  expérimenta  le  pouvoir  germicide  de  leur  sang  15  et  25- 
30  jours  après  Tablation  de  la  rate,  en  les  reprenant  au  bout  de  2  mois  environ. 
Le  sang  était  pris  de  préférence  des  artères  et  défibriné  avec  la  méthode  de 
Nissen.  Pour  expérimenter  le  pouvoir  microbicide  il  a  suivi  la  méthode  employée 
généralement  dans  les  recherches  de  ce  genre.  Après  avoir  mêlé  des  cultures  de 
bacilles  du  typhus  et  du  choléra  à  4Ô  ce.  de  sang  défibriné,  aseptique,  il  comptait 
les  microorganismes  après  une,  deux  et  vingt-quatre  heures,  en  maintenant  le  sang 
dans  Fétuve  à  37"*  G. 
Des  expériences  qu'il  a  faites  il  résulte: 

1**  Que  Textirpation  de  la  rate,  du  moins  chez  les  chiens  et  chez  les  lapins, 
enlève  au  sérum  du  sang,  pendant  un  certain  temps^  la  faculté  microbicide. 

2^  Que,  après  Textirpation  de  la  rate,  le  pouvoir  microbicide  du  sang  de  ra- 
nimai opéré,  avant  de  disparaître,  subit  des  phases  graduelles  de  diminution,  phases 
qui,  en  moyenne,  s'étendent  du  15*  au  '30^  jour  après  Topération. 

30  Que,  dans  les  15  premiers  jours,  en  moyenne,  après  que  Tanimal  a  subi 
la  splénotomie,  le  pouvoir  microbicide  se  maintient  normal  ou  à  peu  près. 

4*  Que,  après  la  disparition  complète,  qui  dure  de  20-30  jours,  le  sang  réac- 
quiert  peu  à  peu  sa  faculté  germicide,  de  sorte  que,  au  bout  de  34  mois,  il  ne 
montre  de  ce  côté  aucune  différence  relativement  au  sang  des  animaux  sains. 

5^  Que  ces  changements  divers,  provoqués  par  Fablation  de  la  rate  dans  le 
pouvoir  microbicide  du  sang,  se  produisent  plus  rapidement  chez  les  animaux  jeunes 
que  chez  les  vieux,  chez  les  lapins  que  chez  les  chiens. 

D'après  ces  résultats,  TA.  croit  pouvoir  déduire  comme  conséquences  théoriques, 
qu'une  confirmation  de  la  fonction  hématopoétique  du  viscère  splénique,  laquelle 
s'exerce  sur  les  composants  du  plasma,  et  la  courbe  d'intensité  du  pouvoir  germi- 
cide, déposent  en  faveur  du  fait  que  les  substances  bactéricides  se  forment  dans 
la  rate,  restent  dans  la  circulation  pendant  un  certain  temps  après  que  celle-ci  a 
été  exportée,  et  reparaissent  en  vertu  de  la  fonction  substitutive  que  les  organes 
hématopoétiquee  auraient  entre  eux. 

La  possibilité  d'avoir,  des  animaux  privés  de  la  rate,  un  sang  dépourvu  de  pouvoir 
microbicide,  a  permis  à  TA.  d'illustrer  différentes  questions  concernant  l'activité 
germicide.  De  ses  recherches,  il  put  déduire: 

1°  Que  la  substance  germicide  du  sérum  est,  à  ce  qu'il  semble,  le  ferment 
spécial  décrit  par  Ogata. 

2®  Que  le  sang  des  animaux  privés  de  la  rate  perd,  avec  le  pouvoir  germicide, 
le  pouvoir  globulicide. 

3**  Que  les  autres  sucs  parenchymaux ,  eux  aussi,  perdent  leur  faculté  bacté- 
ricide avec  l'ablation  de  la  rate. 
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Premières  recho^hct  tovcteat  VtmËmemtie  4c  la 
ter  ht  rMstaace  4efl  aaisMix  aax  iofecticM  H  max  f  ntwfiati  il» 


par  le  IK  EDOABDO  BOVABin. 

L*A.  partant  da  concept  que  U  néphrectomie  est  on  acte  «Time  extrême  grarité, 
le  rein  qai  demeure  devant  accomplir  on  double  trarail  et  acquérant  ains  les  con- 
ditions d'one  insuffisance  plos  on  moins  rapide,  h  came  de  sa  structure  dâicate, 
réunit  dans  son  travail  on  certain  nombre  d*expérieooes  ti^mâini^Êt  ^  ètudâer  le 
mode  de  se  comporter  des  animaux  néphrectomisés  et  des  animaux  dod  Dephrec- 
tomisés,  relativement  à  quelques  infections  et  empoiaonnements.  Parmi  les  infec- 
tions, il  a  étudié  la  pneunuxiique,  la  charbonneuse  et  la  tétanique;  parmi  les  em- 
poisonnements, ceux  qui  sont  occasionnés  par  le  plomb  et  par  des  produits  toxiques 
do  diplococcus  pneumonique.  11  a  £ait  aussi  quelques  expérieoces  avec  Im  morphine 
et  avec  la  strychnine,  obtenant  des  résultats  capricieux  et  incertains. 

Les  expériences  furent  fiâtes  sur  des  lapins  de  même  race  et  do  poids  d*enTiroo 
1  kgr.  Vt«  ^  ^  ^  jours  après  la  néphrectomie,  quand  les  animaux  se  portaient 
déjà  bien. 

L*A.  remarqua,  relativement  à  Tinfection  pneumonique,  que  les  lapins  n^brec- 
tomisés  (8 : 9)  avaient  une  résistance  sensiblement  moindre  que  d*aotres  lapins  de 
la  même  race,  du  même  poids,  tenus  dans  les  mêmes  conditions.  Dans  deux  expé- 
riences sur  quatre,  le  lapin  privé  d*un  rein  succomba  au  tétanos  expérimental, 
plusieurs  heures  avant  le  lapin  de  contrôle.  Dans  les  deux  autres  expériences  ils 
moururent  en  même  temps. 

Pour  rinfection  charbonneuse,  ao  contraire,  dans  trois  expériences  sur  six  le 
lapin  néphrectomisé  soccomba  à  Tinfection  dans  un  temps  sensiblement  plos  court 
que  le  lapin  de  contrôle,  dans  deux  il  résista  plos  que  Taotre  et  dans  une  la  ré- 
sistance fot  à  peu  près  égale. 

Dans  toos  les  cas  TA.  troova  constamment  une  augmentation  sensible  de  volume 
et  de  poids  do  foie  et  de  la  rate,  avec  one  difierence  marqoée,  en  plus,  chez  les 
lapins  néphrectomisés.  Chez  tous  il  y  eut  augmentation  du  poids  du  rein  survivant* 
Les  urines  présentèrent  toujours,  dans  Tinfection  pneumonique,  une  certaine  quan- 
tité de  diplococcus  et  dans  un  seul  cas  il  trouva  les  bacilles  du  charbon. 

Dans  les  infections  pneumonique  et  tétanique  il  rencontra,  dans  le  sang  et 'dans 
le  tissu  cellulaire  sous-cutané  des  lapins  néphrectomisés,  une  plus  grande  abon- 
dance de  bacilles  que  chez  les  lapins  de  contrôle,  fait  qui  ne  se  produisit  pas  pour 
rinfection  charbonneuse. 

Dans  lempoisonnement  avec  Tacétate  neutre  de  plomb,  en  solution  à  10 ^/^  FA. 
n*a  pas  observé  de  différences  sensibles  entre  le  lapin  opéré  et  le  lapin  non  opéré, 
relativement  à  la  sécrétion  rénale  et,  d'après  les  quelques  expériences  et  recherches 
qu*il  a  faites,  il  croit  devoir  affirmer  que  la  résistance  des  lapins  népbrectomisés 


(1)  Archivio  italiano  di  cUnica  medica^  1892. 
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à  rempoisonnement  par  le  plomb,  est  moindre  que  celle  des  lapins  qui  conservent 
les  deux  reins. 

Dans  deux  observations  sur  Tempoisonnement  avec  les  produits  toxiques  du  di- 
plococcus  pneumonique,  il  constata  que  Tempoisonnement,  cbez  les  lapins  opérés, 
se  manifesta  avec  plus  d*intensité  et  que  la  mort  survint  plus  tôt  que  chez  les 
lapins  non  opérés. 

L'augmentation  de  volume  et  de  poids  des  viscères  fut  moins  sensible  que  celle 
qui  fut  déterminée  par  l'infection  pneumonique. 


Les  nerfs,  les  réseaux  et  les  terminaisons  nerrenses  dn.péfiearde  (1) 

par  G.  PIAHISE. 

D'après  des  recherches  histologiques  sur  les  nerfs  et  sur  les  terminaisons  ner- 
veuses du  péricarde  des  mammifères,  TA.  conclut: 

Au  péricarde  des  mammifères  arrivent  des  filets  nerveux  du  nerf  récurrent 
de  gauche  et  des  nerfs  phréniques,  et  des  ranieaux  du  sympathique. 

Les  filets  nerveux  du  nerf  récurrent  pénètrent  dans  le  péricarde  par  son  sommet, 
et  principalement  sur  sa  face  postérieure;  ceux  des  nerfs  phréniques,  par  son 
sommet  et  principalement  sur  ses  faces  latérales;  les  rameaux  du  sympathique 
accompagnent  les  vaisseaux. 

Les  filets  nerveux  vont  du  sommet  du  péricarde  vers  sa  base,  se  divisant  et  se 
subdivisant  dichotomiquement. 

De  ces  divisions  dichotomiques  successives  naissent  des  réseaux  nerveux  que  Ton 
rencontre  sur  toute  Textension  des  deux  feuillets  du  péricarde,  et  qui  sont  à  mailles 
plus  ou  moins  minces  à  mesure  qu'elles  sont  plus  ou  moins  voisines  de  la  base 
du  péricarde. 

Cependant,  toutes  les  fibres  nerveuses  médullaires  ne  forment  pas,  en  s'anasto- 
mosant,  des  réseaux  plus  ou  moins  compliqués,  car  quelques-unes,  après  avoir  perdu 
leur  gaine  médullaire,  se  terminent  librement  ou  présentent  des  terminaisons  ner- 
veuses spéciales,  de  forme  et  de  structure  diverses. 

Ces  terminaisons  nerveuses  spéciales  se  rencontrent  principalement  dans  le  milieu 
de  la  face  antérieure  du  péricarde.  Quant  au  Heu  occupé  par  les  nerfs,  les  réseaux 
et  les  terminaisons  nerveuses  dans  le  péricarde,  il  est  situé  plus  ou  moins  profon- 
dément dans  répaisseur  de  celui-ci.  —  Ainsi,  il  y  a  de  petits  faisceaux  et  des 
réseaux  nerveux  à  peine  recouverts  par  Pendothélium,  et  d'autres  sont  situés  dans 
la  seconde  couche  du  péricarde.  En  général,  les  réseaux,  et  principalement  les 
terminaisons  nerveuses,  sont  situés  très  profondément  dans  l'épaisseur  du  péricarde. 

A.  GOGCHI. 


(1)  Oiomale  intemazionale  délie  sâenie  mediche,,  an.  XIV,  fasc.  23,  pp.  881-894. 
Naples,  1892. 
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sar  U  norpli«1offê  et  la  M«l**crt«  des  afcr^Ws  kvMttvx  (1) 

par  le  D^  FILA9DB0  YICEHTIHL 

Dans  rétude  des  microbes  de  la  bouche,  TA.  a  été  ramené  aox  vues  de  M'  Cb. 
Robin,  contraires  à  celles,  plos  en  crédit  aajonrdliui,  de  M**  W.  D.  Miller  de  Berlin 
(suivi  par  M**  Tb.  David),  qu'il  a  respectueusement  réfutées. 

Par  des  observations  attentives,  TA.  a  été  amené  à  apercevoir  Tunité  fonda- 
mentale de  toutes  les  formes  microbiques  de  la  boucbe  et  des  crachata,  avec  les 
pbases  rudimentaires  et  supérieures  du  microorganisme  (champignon  oa  algue)  qm 
en  serait  le  commun  et  unique  ancêtre:   la  leptothrix  buccalis  de  M'  Gh.  Robin. 

11  a  aussi  aperçu,  au  dehors  de  certaines  tiges  (femelles),  les  fiructifications,  et, 
dans  leur  intérieur,  les  gemmes  de  réserve,  et,  au  dehors  d^autres  tiges  (mâles), 
les  organes  fécondateurs  de  ce  parasite. 

Cependant,  avec  le  Vis  homogène,  TA.  n'avait  pas  encore  aperçu  les  pédonemles 
ou  fils  de  jonction  des  spores  avec  la  tige  centrale;  mais  il  les  a  vus  très  nette- 
ment avec  le  Vs5  homogène  (éclairage  de  Abbe  1.  40.  ouv.  n.). 

La  fructification  de  la  leptothrix  buccalis  serait  donc  façonnée  à  grappes  de 
raisin^  par  des  spores  disposées,  au  dehors  de  la  tige  fertile,  sur  six  files  longitu- 
dinales; ce  que  TA.  devra  mieux  éclaircir  dans  une  nouvelle  communication. 

Parmi  les  bactéries  dites  pathogènes,  les  pneumocood  ne  seraient,  suivant  FA^ 
que  Vétat  zoogléique  de  la  leptothrix  (état  commun,  selon  M'  A.  BiUet,  à  plu- 
sieurs espèces  de  bactériacées);  tandis  que  les  bacilles  dits  de  la  tuberculose  ne 
seraient  que  des  spores  de  la  même  leptothrix,  répandues  dans  des  terrains  spéciaux. 

Le  mémoire  est  suivi  d'une  large  planche  chromolithographique,  avec  14  figures. 


De  la  Leptothrix  racemosa. 
Troisième  mémoire  sar  la  flore  eryptogamfqne  de  la  bonehe  (2) 

par  le  D'  FILAHDBO  VICENTIHL 

Ce  mémoire  est  le  développement  et  la  continuation  des  deux  précédents  mé- 
moires de  TA.  sur  le  même  sujet. 

La  première  partie  renferme  un  résumé  de  notices  bibliographiques  sur  les  mi- 
crobes de  la  bouche,  et  une  exposition  des  analogies  entre  d'autres  bactéries  (clo' 
dothrix  dichotoma^  bact,  Balbiani^  bact,  osteophilum  et  leptothrix  parasitka 
Kûtzing)  et  les  phases  inférieures  (les  seules  formes  connues  jusqu'à  présent)  de 
la  leptothrix  buccalis. 

Dans  la  deuxième  partie,  TA.  vient  de  proposer  de  changer  la  dénomination  de 

(1)  Naples,  A.  Tocco,  1892.  Suite  du  Mémoire  sur  les  crachats  de  la  Coqueluche. 

(2)  Naples,  A.  Tocco,  1892. 
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Uptothrix  buccalis  en  celle  de  leptothrix  racemosa^  pour  indiquer  ses  fraetifications 
ou  sporulations  qu'il  a  aperçues  au  dehors  des  tiges  fertiles.  Successivement,  il 
décrit  ses  nouvelles  observations  sur  les  éléments  différents  de  cette  fructification, 
qui  seraient  au  nombre  de  quatre,  c*e8t4H)ire:  1)  la  tige  fertile  ou  filament  centra], 
avec  des  gemmes  de  réserve  dans  son  intérieur;  2)  les  pédoncules  ou  itérigmes^ 
sur  six  files  longitudinales  ;  S)  les  spores,  et  4)  la  glia  ou  enveloppe  gélatiniforme 
qui  semble  protéger  la  texture  très  délicate  des  fruits. 

Avec  des  objectifs  inférieurs  à  Ves  bomogène  on  ne  peut  apercevoir  les  pédon- 
cules coniques,  stérigmes  ou  fils  de  jonction  des  spores  avec  la  tige  centrale,  qui 
se  placent  sur  six  files  au  dehors  de  cette  dernière. 

L'A.  décrit  ensuite  d*autres  formes  spéciales  de  filament  et  de  fiructifications,  et 
certaines  autres  structures  qu*il  croit  des  organes  mâles  naissants  (antJiéridies  ou 
spermogonies)  de  ce  microorganisme  très  complexe,  et  analogue  aux  algues  en 
Boéme  temps  qpi*aux  champignons. 

Les  bactéries  ou  bacilles  ordinaires  de  la  bouche,  connus  jusqu'à  présent,  de- 
vraient, suivant  TA.,  se  rapporter  aux  phases  inférieures  de  la  vie  du  même  micro- 
organisme  (c^est^i-dire  Vétat  filamenteuœ^  ou  ïétcU  dissocié,  ou  Vétat  zoogléique), 
ou  aux  spores  détachées  des  tiges  femelles;  ou  bien  aux  éléments  fécondateurs 
(anthérozoïdes  ou  spermaties)  détachés  des  organes  mftles  adultes,  et  nageant  très 
vivement  dans  le  milieu. 

Au  premier  groupe  se  rapporteraient  les  formes  rectilignes  de  la  bouche  (les 
filaments,  les  bacilles  et  les  bactéries)  aussi  bien  que  les  formes  courbes  (en  tn&rto, 
en  spiriUunt  et  en  spirochaete)\  au  deuxième  groupe  les  cocci,  et  au  troisième  les 
bacilles  en  virgule,  le  bacillus  tremulus  de  Rappin  et  quelques  autres  formes  dé- 
crites par  TA. 

Parmi  les  bactéries  dites  pathogènes,  plusieurs  ne  seraient,  suivant  TA.,  que  de 
amples  dérivations  du  même  microorganisme  normal;  entre  autres  \e pneumococcus, 
le  bacille  de  Koch  et  le  gonococcus  de  Neisser, 

Le  mémoire  est  suivi  d'une  planche  chromolithographique,  avec  14  figures. 


Ol^rfatloM  eHilqves  svr  l'emploi  tkérapenliqne  de  la  eétraiine  (1) 

par  FOBNAGA  LUIQI. 

L'A.  a  étudié  l'action  de  la  cétrarine  dans  les  cas  de  chloro-anémie  et  dans  ceux 
de  troubles  gastriques  par  suite  d*hystérisme,  et  il  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes: 
a)  On  obtient  une  amélioration  dans  les  conditions  du  sang,  soit  en  ce  qui 
concerne  le  nombre  des  globules  sanguins,  soit  en  ce  qui  concerne  la  substance 
colorante;  cette  amélioration,  non  également  notable  dans  tous  les  cas,  jamais  ra- 
pide ni  intense,  s'arrête  à  un  certain  point  et  l'administration  ultérieure  du  remède 
ne  l'augm^ite  plus.  Si,  à  ce  moment,  on  intervient  avec  le  fer,  les  conditions  de 
la  crase  sanguine  peuvent  s'améliorer  d'une  manière  très  rapide; 


(1)  Annali  di  chimicay  etc.,  vol.  XVII,  série  IV,  1893. 
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b)  L'amélioration  dans  les  conditions  générales  fut  réellement  notable;  aog- 
mentation  graduelle  de  lappétit,  augmentation  dans  le  poids,  augmentatkm  dans 
rélimination  de  Turée;  les  fonctions  digestives  s'accomplissaient  bien;  dans  un  cas 
la  cétrarine  provoqua  une  action  emménagogue  efficace.  Certainement,  il  n*y  avait 
pas  de  rapport  direct  entre  Tamélioration  des  conditions  générales  et  Tamélioration 
du  sang,  la  première  surpassa  de  beaucoup  la  seconde.  Sur  les  cinq  cblorotiqnes 
qui  furent  soignées,  on  peut  dire  que  les  trois  dernières,  relativement  à  leurs  con- 
ditions générales,  laissèrent  la  CSli nique,  complètement  guéries; 

c)  Durant  la  cure,  on  a  observé,  chez  une  partie  des  malades,  une  augmentation 
dans  Tacidité  totale  du  contenu  stomacal  ;  dans  ce  cas,  bien  que,  diaprés  Texamen 
chimique,  on  eût  toutes  les  données  pour  établir  la  diagnose  d*hyperchlorhydrie, 
on  n^observa  pas  les  troubles  fonctionnels  de  cette  maladie  (1); 

d)  La  cétrarine  a  toujoui-s  été  bien  tolérée,  bien  que  par  suite  de  Tusage  dn 
remède  on  ait  eu  souvent  une  constipation  obstinée,  rarement,  au  contraire,  de  la 
diarrhée.  

Gontribiitio«  à  la  eonBalsMnee  do  déreloppenent 
de  la  libre  nnsenlaire  striée  (2) 

par  G.  CALDERABA. 

Ck)mme  matériel  d'étude,  TA.  8*est  servi  d'embryons  de  lapin  et  de  larves  de 
Rana  agilis;  chez  les  uns  comme  chez  les  autres,  à  partir  du  moment  où  la  fibre 
musculaire  se  présente  comme  quelque  chose  de  morphologiquement  diffêrencié,  il 
n'a  jamais  trouvé  aucune  forme  de  division  nucléaire,  ni  directe,  ni  indirecte.  Les 
résultats  auxquels  est  arrivé  TA.  par  ses  recherches,  semblent  être  en  faveur  de 
rhypothèse  suivant  laquelle,  dans  les  fibres  musculaires  en  voie  de  développement, 
il  se  produirait  une  multiplication  nucléaire,  d'une  manière  toute  spéciale.  En  effet, 
en  examinant  des  embryons  de  lapin,  on  trouve  que  la  distance  entre  un  noyaa 
et  l'autre  diminue  à  mesure  que  la  fibre  s'allonge,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer  que 
par  une  multiplication  nucléaire.  De  plus,  pour  attester  une  activité  spéciale  des 
noyaux,  on  observe  aussi,  dans  les  fibres  musculaires,  des  figures  sous  forme  de 
fibres  grossies,  granuleuses,  qui  apparaissent  comme  intercalées  dans  le  cours  des 
fibres  normales.  Elles  se  colorent  plus  fortement  que  les  autres  éléments  et  con- 


(1)  On  eut  l'augmentation  de  l'acidité  totale  du  contenu  stomacal  après  plusieon 
jours  de  cure  et  elle  se  maintenait  encore  après  qu'on  avait  cessé  l'administration 
du  remède.  Pour  cette  raison  et  parce  que,  en  examinant  le  contenu  de  l'estomac 
peu  après  Tadministration  de  0,20,  0,30  de  ce  remède,  on  ne  trouva  pas  l'acidité 
augmentée,  on  ne  peut  faire  dépendre  l'augmentation  de  l'acidité  de  la  présence 
de  l'acide  cétrarique.  L'A.  ne  saurait,  pour  le  moment,  donner  l'explication  du  fait, 
qu'il  se  réserve  d'étudier  ultérieurement,  et  il  doit  croire  que  le  changement  de 
la  sécrétion  de  l'estomac  peut  dépendre  des  modifications  de  l'appareil  neveux, 
produites  par  le  remède. 

(2)  Archimo  per  le  scienze  mediche^  vol.  XVII,  fasc.  1. 
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tiennent  de  très  nombreux  noyaux  d'aspect  très  particulier,  très  rapprochés  entre 
eux,  plus  fortement  colorables  que  les  noyaux  normaux.  Là  où  une  de  ces  fibres 
grossies  se  continue  en  une  fibre  de  diamètre  plus  mince  et  de  structure  régulière, 
au  lieu  des  noyaux  susdits  on  trouve  des  noyaux  normaux.  Dans  la  partie  de  la 
fibre  qui  se  trouve  dans  le  voisinage  immédiat  du  tendon,  se  présentent  des  amas 
de  noyaux  qui  se  distinguent  des  autres  par  leur  forme  plus  arrondie;  la  portion 
de  fibre  qui  les  contient  est  un  peu  grossie  et  peut-être,  ici  encore,  doit-on  recon- 
naître un  autre  siège  possible  de  multiplication  nucléaire. 

Dans  les  larves  de  grenouilles,  il  se  présente  des  fibres  semblables,  comme  aspect, 
à  celles  des  embryons  de  lapin.  Cependant,  les  noyaux  ont  une  forme  presque  rec- 
tangulaire et  n'occupent  pas  seulement  des  portions  dô  fibre,  mais  les  fibres  courtes 
tout  entières,  lesquelles  constituent  les  métamères  musculaires  de  la  queue  du  gyrin. 
Ici  encore,  les  fibres,  à  mesure  qu'elles  sont  plus  développées,  présentent  les  noyaux 
modifiés  dans  leur  forme,  avec  une  coloration  plus  claire  et  situés  à  une  distance 
toujours  plus  grande  Tun  de  l'autre. 

L'A.  ne  croit  pas  que  les  formes  décrites  plus  haut  puissent  être  considérées 
comme  des  stades  involutife  de  la  fibre  musculaire.  Dans  les  queues  de  gyrins  de 
grenouille,  à  des  stades  divers  de  régression,  on  ne  rencontre  jamais  les  noyaux 
caractéristiques  dont  il  a  été  parlé  plus  haut,  et  l'on  ne  remarque  pas  même  une 
augmentation  quelconque  des  noyaux  musculaires. 


G.  LOMBBOSO.  —  La  pellagrn  (1). 

Lorsque  G.  Lombroso  tenta,  il  y  a  de  longues  années  déjà,  de  démontrer  expé- 
rimentalement que  la  pellagre  est  due  à  l'intoxication  avec  le  maïs  gâté,  il  se 
produisit  une  réaction  extraordinaire  contre  cette  hypothèse,  et  des  polémiques 
assez  vives  s'engagèrent  sur  cette  question. 

De  nonobreuses  objections  furent  soulevées  contre  les  recherches  de  Lombroso, 
objections  auxquelles  celui-ci  répondit  successivement  en  leur  opposant  des  expé- 
riences et  des  observations  cliniques. 

Dans  rœuvre  récente  que  j'ai  sous  les  yeux,  sont  recueillis,  comme  le  dit  l'A. 
lai-même,  les  fruits  de  29  années  d'études  continuées  dans  des  circonstances  sou- 
vent douloureuses. 

Dans  la  première  partie  de  la  publication  il  réunit  ses  données  et  celles  d'autres 
auteurs,  sur  l'étiologie  de  la  fatale  maladie;  et  c'est  poui*  nous  la  plus  intéressante. 

Les  limites  restreintes  d'une  revue  ne  nous  permettent  pas  de  suivre  l'A.  dans 
le  développement  de  son  exposition. 

On  ne  peut  attribuer  l'empoisonnement  pellagreux  à  aucune  des  bactéries  qui 
se  développent  dans  l'organisme  animal,  mais  aux  métamorphoses  chimiques  du 
parenchyme  du  maïs  gâté,  d'où  l'A.  retira  une  teinture  utile  pour  l'expérience  sur 
les  hommes,  laquelle  contenait  la  substance  toxique  principale.  La  teinture  fut  ad- 


(1)  Fratelli  Bocca,  Turin,  1892.  Vol.  de  400  pages. 
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ministrée  à  12  individus  qui  préeentèrent  les  phénomènes  caractéristiques  de  Tem- 
poisonnement. 

Les  expériences  avec  la  teinture  de  mais  furent  suivies  d'autres  expériences  avec 
les  extraits  alcooliques  (pellagroséine).  Cette  dernière  substance  a  une  action  toxique 
sur  toute  l'échelle  animale.  D'autres  expériences  furent  faites  avec  l'extrait  aqueux 
de  maïs  et  avec  Thuile  de  maïs  gâté ,  avec  l'extrait  de  pain  jaune  moisi,  avec  la 
substance  alcaloïde  du  maïs  gâté,  et  avec  l'huile  et  l'extrait  de  maïs  sain.  Toutes 
ces  expériences  confirment  la  toxicité  spécifique  du  maïs  gâté. 

Les  symptômes  pathologiques  de  la  pellagre  sont  exposés  par  TA.  dans  leurs 
particularités  les  plus  détaillées. 

La  troisième  partie  traite  de  l'anatomie  pathologique  de  la  pellagre.  Dans  les 
cadavres,  on  trouve  fréquemment  c|^  exsudats  des  différents  organes,  d'autres  fois, 
une  atrophie;  les  organes  plus  particulièrement  frappés  sont:  le  cœur,  le  rein,  la 
rate,  le  foie,  les  intestins,  les  poumons.  Une  autre  série  d'altérations  dues  à  la 
pellagre  c*est  la  dégénérescence  graisseuse  des  différents  oignes.  Dans  la  pellagre 
les  dégénérescences  pigmentaires  sont  fréquentes. 

La  prophylaxie  de  la  pellagre  est  exposée  de  la  manière  la  plus  complète.  Les 
différents  types  d'exsiccateurs  du  grain  sont  décrits  avec  des  détails  critiquer  et 
ring.  Taddei  y  a  contribué  avec  des  règles  théorico-pratiques  pour  les  exsiccateurs 
mécaniques. 

La  meilleure  cure  de  la  pellagre  est  la  bonne  nutrition,  mais  elle  est  rarement 
possible;  c'est  pourquoi  TA.  recommande  de  petites  quantités  d'arsenic  et  de  sel 
que  la  Commune  la  plus  pauvre  peut  fournir  à  tous  ses  pellagreux. 

La  dernière  partie  de  l'œuvre  est  intitulée  synthèse  et  applications.  Elle  est 
suivie  d'un  Appendice  qui  parle,  entre  autre  chose,  des  heureuses  applications 
thérapeutiques  de  la  teinture  et  de  l'huile  de  maïs  g&té  aux  maladies  cutanées. 

Les  20  planches  qui  accompagnent  le  volume  spécifient  les  microorganisines  do 
maïs  gâté,  mettent  à  même  de  suivre  quelques  expériences  sur  les  animaux,  donnent 
un  aperçu  histologique  des  altérations  des  différents  organes,  y  compris  la  nu>eUe 
épinière,  démontrent  la  structure  des  exsiccateurs  et  résument  sous  forme  de  ta- 
bleaux les  lésions  anatomiques  des  pellagreux. 

Cette  œuvre  confirme  de  nouveau  l'étiologie  de  la  pellagre  et  indique  victorieu- 
sement comme  l'unique  moyen  prophylactique,  l'exsiccation  du  maïs. 

Le  travail  de  Lombroso  a  maintenant  encore  l'intérêt  de  l'actualité,  car  dans 
ces  derniers  mois  la  question  de  la  pellagre  a  été  soulevée  plusieurs  fois  devant 
le  Parlement  national  et  plus  d'une  voix  s'est  élevée  pour  démontrer  que  les  la* 
mentables  conditions  économiques  des  classes  sociales  les  plus  exploitées  produisent 
des  misères  qui  les  contraignent  à  se  nourrir  presque  exclusivement  de  mais  gâté. 
La  pellagre  est  une  maladie  inconnue  des  riches  propriétaires. 

A.  LusTio. 
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Recherches  pharm&oologiques 
sur  ïiodométbylfite  de  phénylpyrazol  (*) 

par  le  B^  LUIGI  SABBATAHI. 


(Laboratoire  de  matière  médicale  de  rUnÎTersité  de  Bologne). 


LlcNlométhylate  de  phénylpyrazol  est  une  substance  de  préparation 
artificielle,  obtenue  synthétiquement  du  pyrazol.  Sa  formule  brute  est 
G*'H"N*I.  La  formule  de  structure,  comparée  avec  celle  du  pyrazol,  est: 

NC«H»  j  NH 


GH 


\GH 
GH  HG 


GH 


iodométhylate  de  phénylpyrazol  pyrazol. 

On  voit  clairement,  diaprés  ces  formules,  le  lien  qui  existe  entre 
ces  deux  corps. 

Gette  substance  est  blanche,  amorphe,  d*aspect  pulvérulent,  gluante, 
inodore,  de  saveur  amère.  Elle  a  été  découverte  récemment  par  le 
Prof.  Balbiano.  Le  Prof.  Albertoni  avait  été  chargé  de  Texamen  phar- 
macologique  de  cette  préparation,  et  c*est  à  lui  que  je  dois  Thonneur 
de  présenter  ces  premières  recherches,  que  j*ai  exécutées  sous  sa 
direction. 

La  connaissance  chimique  du  pyrazol  et  de  quelques-uns  de  ses  dé- 
rivés remonte  déjà  à  un  grand  nombre  d'années;  en  Italie,  quelques 
chimistes  éminents,  parmi  lesquels  je  cite  Balbiano  (2),  Pelizzari  (3) 
et  Giamician,  se  sont  occupés  de  ce  groupe.  L'étude  pharmacologique 


(1)  Annali  di  chimica  e  farmacologia^  vol.  XVIII,  série  IV,  18^3. 

(2)  AtH  delîa  R.  Accad.  dei  Lincei,  vol.  V,  série  4«.  —  Annali  di  chimica  e 
farmacologia,  vol.  IX,  série  4«,  pp.  2,  89  et  161. 

(3)  Ibid.,  p.  273. 

Arehi9êi  itaNênnêê  de  Biologie.  —  Tome  XIX.  21 
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de  cette  série  procéda  au  contraire  beaucoup  plus  lentement  L'an- 
tipyrine  fut  le  premier  dérivé  pyrazolique  qui  fut  étudié  pharmaoo- 
logiquement,  et  il  entra  immédiatement  dans  la  pratiqué  médicale, 
occupant  une  place  importante  dans  la  thérapie.  En  1891,  Tappeiner 
publiait  des  recherches  pharmacologiques  sur  quelques  dérivés  du 
pyrazol  (1)  et  en  1892  (2)  il  en  publiait  d'autres.  C!omme  quelques  dé- 
rivés étudiés  par  Tappeiner  ont,  chimiquement,  beaucoup  d'affinité 
avec  celui  dont  nous  nous  occupons  présentement,  je  crois  utile  de 
résumer  brièvement  ses  recherches. 
Viodométhylate  de  phényldiméthylpyrazol 

N-C«H^  GJJ3 


HG 


G-GIP 


produit,  chez  les  grenouilles  et  chez  les  cobayes,  une  paralysie  cen- 
trale; la  respiration  est  spécialement  lésée,   tandis  que  la  fonction 
cardiaque  est  conservée.  Le  chloromèthylate  de  phényldiméthylpyrazol 
se  comporte  d'une  manière  analogue. 
Le  phényldiméthylpyrazol 


H-C 


CrCE^ 


a  également  la  même  action,  mais  moins  marquée. 
L'acide  phènylméthylpyrazolcarhonique 


H-G 


G-GOOH 


est  encore  moins  actif.  A  des  doses  qui  n'ont  pas  d'action  sur  le  sys- 
tème nerveux,  il  détermine  une  diurèse  abondante.  Ghez  l'homme  on 
eut  une  augmentation  de  1300  à  1700  et  de  2300  à  2900  ce.,  due  pro- 


(1)  Archw  f,  easp,  Path.  u.  Pharm.,  vol.  XXVIIl,  p.  295. 

(2)  Ibid.,  vol.  XXX,  p.  231. 
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bablemenl  à  une  action  directe  excitante  sur  le  rein.  Contrairement 
à  ce  que  Ton  pouvait  soupçonner  d*après  Tanalogie  chimique  de  cette 
substance  avec  Tantipyrine,  elle  n*exerce  aucune  action  sur  la  tem- 
pérature; Tacide  phènylpyrazoldicarbonique  est  encore  moins  actif 
que  les  précédents 

COOH-o/^N 


HG 


C-GOOH. 


Gomme  ces  derniers,  il  produit  la  paralysie  respiratoire,  mais  il 
s*en  différencie  en  ce  qu*il  détermine  aussi  une  paralysie  cardiaque. 
L'A.  fait  observer  que  la  toxicité  de  ces  préparations  semble  diminuer 
avec  la  diminution  des  radicaux  méthyliques. 

Le  plus  toxique  de  tous  est  Tacide  diphénylpyrazolcarboniqvs 

N-G'H'* 
GW-Gr^^N 


H-G 


G-GOOH, 


La  dernière  substance  que  TA.  a  étudiée  est  Tacide  phényldymé- 

ihylpyrazolsulfuriqu^ 

N-G«H=*— SO'^H 

gh^-c-^Nn 


H-G 


IG-Gff. 


Le  peu  de  toxicité  de  ce  corps  est  remarquable,  comparativement 
à  celle  de  la  substance  qui  Tengendre,  le  phényldiméthylpyrazol.  Il 
D*a  pas  d'action  appréciable  sur  la  température  et  son  pouvoir  diu- 
rétique est  faible. 

Gelle  de  ces  préparations  qui  se  rapproche  le  plus  de  la  nôtre  est 
riodométhylate  de  phényldiméthylpyrazol. 

Leurs  formules  respectives  sont  : 


H-C 

I 
H-G 


N-G«H* 
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N-G«ÏP 
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^GH' 
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GH'-G/\N<f 
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iodométhylate  de  pbénylpyra^&ol         iodométbylate  de  phényldiméthylpyrazol; 
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d*après  ces  formules  on  voit  qu'elles  diflfèrent  par  deux  radicaux 
méthyliques  en  plus,  en  substitution  de  deux  atomes  d*bydrogène  du 
noyau  pyrazolique. 

Suivant  le  concept  de  Tappeiner,  avec  la  diminution  du  nombre 
des  radicaux  méthyliques  dans  les  molécules  de  ces  corps,  leur  toxicité 
diminue  aussi.  C'est  pourquoi  notre  préparation  devrait  être  moins 
nuisible  à  l'organisme  que  Yiodométhyîate  de  phényldiméihylpyrazol. 

11  a  observé  que,  chez  les  grenouilles,  en  injectant  gr.  0,01-0,05 
d'une  solution  à  5  Vo»  ^^  ^  paralysie  du  système  nerveux  central,  et 
que,  chez  les  cobayes,  0,1-0,2  sont  mortels,  par  suite  de  la  paralysie  de 
la  respiration,  tandis  que  l'action  cardiaque  n'est  pas  troublée.  Nous 
verrons  que,  tandis  que  l'action  pharmacologique  de  Tiodométhylate 
de  phénylpyrazol  est  très  semblable  à  celle  de  ce  corps,  étudié  par 
Tappeiner,  chez  les  grenouilles  du  moins,  il  n'y  a  pas  de  différence 
appréciable  quant  aux  doses  actives  et  toxiques. 

Âetion  snr  Us  baetéries  et  sur  \t%  symases. 

L'iodométhylate  de  phénylpyrazol,  même  en  solutions  à  1  ®/o,  n'em* 
pêche  pas  et  ne  ralentit  même  pas  la  putréfaction.  A  3  ^1^  il  ralentit 
le  développement  du  staphylococcus  pyoçenes  auretts;  cette  action 
retardatrice  commence  à  se  manifester  déjà  dans  des  solutions  à  1  Voo- 

Il  semble  qu*il  n'ait  aucun  effet  sur  les  zymases;  la  pepsine  pep- 
tonifie  bien  la  fibrine,  même  en  présence  d'une  certaine  quantité  de 
substance. 

Aetlon  générale. 

Chez  les  grenouilles  cette  substance  produit  des  phénomènes  de  pa- 
ralysie générale  des  centres  nerveux.  On  a  d'abord  un  l^r  engour- 
dissement, la  grenouille  se  meut  rarement  spontanément,  mais  lors- 
qu'elle est  excitée  elle  fait  promptement  un  saut,  puis  elle  s'arrête; 
la  respiration  devient  rare,  les  mouvements  volontaires  cessent  tout 
à  fait  ainsi  que  la  respiration,  mais  cependant,  sous  de  fortes  exci- 
tations, l'animal  réagit  encore,  bien  que  faiblement;  enfin  ces  réflexes, 
eux  aussi,  disparaissent.  En  ouvrant  alors  le  thorax  on  trouve  qae 
le  cœur  bat  toujours  très  bien.  D'après  tout  cela  on  peut  croire  que 
la  substance  paralyse  les  centres  nerveux  en  ordre  descendant,  du 
cerveau  au  bulbe  et  à  la  moelle. 

Le  système  nerveux  périphérique,  lui  non  plus,  ne  reste  pas  in- 
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demne;  l*6xcitabilité  électrique  du  scia  tique  diminue  et  peut  dispa- 
raître presque  complètement,  tandis  que  les  muscles  conservent  leur 
excitabilité  un  peu  diminuée. 

(h'enouille  de  gr,  23.  —  A  2  h.  49^  on  injecte  sous  la  peau  du  dos  gr.  0,01 
de  substance  (solution  aqueuse  à  5  ^/q). 

A  3  h.  15  elle  gît  sur  le  dos,  immobile;  piquée  avec  une  épingle  elle  réagit 
par  un  acte  réflexe  brusque  et  général. 

A  3  h.  20  on  remarque  des  contractions  fibriHaires  à  chaque  excitation;  elle 
lait  de  rares  mouvements  de  déglutition  qui,  fréquemment,  suivent  une  excitation. 

A  3  h.  25  elle  fait  encore  de  très  rares  mouvements  spontanés  très  limités, 
spécialement  avec  les  doigts. 

A  3  h.  35  elle  ne  se  meut  plus;  après  avoir  ouvert  le  thorax  on  trouve  que 
le  cœur  fait  94  pulsations  à  la  minute. 

A  3  h.  55,  à  de  très  longs  intervalles  elle  fait  quelques  mouvements.  L*exci- 
tation  faradique  du  scia  tique  donne  une  lente  et  faible  contraction,  même  avec  de 
forts  courants,  tandis  que  Texcitabilité  des  muscles  est  bien  conservée. 

Grenouille  de  gr.  20,  —  A  2  h.  55  j'injecte,  sous  la  peau  du  dos,  gr.  0,03 
de  substance  (sol.  5  %). 

A  3  h.  15  elle  git  sur  le  dos,  immobile;  excitée  elle  réagit  par  de  faibles 
QK)uvement8  réflexes  des  doigts. 

A  3  h.  25  elle  est  complètement  immobile;  la  respiration  a  cessé;  les  réflexes 
ont  entièrement  disparu. 

A  3  h.  36,  après  avoir  ouvert  le  thorax,  on  trouve  que  le  cœur  bat  encore 
bien;  il  fait  76  pulsations  à  la  minute. 

A  4  h.  6  elle  est  immobile  depuis  longtemps;  elle  ne  réagit  plus  aux  excita- 
tions. Le  Bciatique  est  tout  à  fait  inexcitable,  les  muscles  répondent  promptement, 
le  cœur  bat  toujours  bien. 

A  deux  grenouilles  d*un  poids  à  peu  près  égal  j'injecte,  sous  la  peau  du  dos, 
gr.  0,02  de  substance.  Peu  à  peh  les  mouvements  spontanés  cessent  et  la  respi- 
ration s'affaiblit  et  s'arrête;  les  mouvements  réflexes  deviennent  extrêmement  faibles. 
A  ce  moment,  le  cœur  découvert  bat  bien  et  régulièrement  ;  l'excitabilité  électrique 
du  sciatique  et  très  faible,  celle  des  muscles  est  un  peu  affaiblie. 

Rana  esculenia  de  gr.  25.  —  Je  lie,  avec  un  fort  lacet,  le  membre  inférieur 
gauche  entre  le  tiers  supérieur  et  le  tiers  moyen  de  la  cuisse,  laissant  le  sciatique 
hors  de  la  ligature. 

A  4  h.  21'  j'injecte ,  dans  le  sac  lymphatique  dorsal ,  gr.  0,01  de  substance 
(sol.  5  %). 

A  4  h.  28  la  grenouille  excitée  réagit  faiblement;  placée  sur  le  dos  elle  n'essaye 
pas  de  se  relever.  La  respiration  est  très  superficielle. 

A  4  h.  %  la  respiration  a  cessé;  la  grenouille  excitée  réagit  encore  très  fai- 
blement. Dans  cette  réaction  on  ne  remarque  pas  de  différence  appréciable  dans 
les  deux  membres  postérieurs. 
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Chez  les  quatre  premières  grenouilles  on  voit  que  l'iodométhylate 
de  phénylpyrazol  a  une  action  paralysante  sur  les  nerfs.  Par  les  ex- 
périences que  je  rapporte  ci -dessous,  nous  avons  cherché  à  établir 
nettement  ce  fait  et  à  déterminer  en  outre  ai  le  tronc  nerveux  ou 
ses  terminaisons  périphériques  étaient  affectés,  comme  dans  la  para- 
lysie curarique. 

On  prépare  les  membres  postérieurs  d*une  grenouille,  comme  dans 
Texpérience  de  Cl.  Bernard,  avec  le  curare,  de  manière  que  le  membre 
repose  sur  un  plateau  et  le  tronc  nerveux  du  scia  tique  isolé  sur  un 
autre  plateau  voisin.  Après  avoir  fait  ainsi  deux  préparations,  dans 
Tune,  je  verse,  sur  le  muscle,  du  chlorure  de  sodium  à  0,75  %  et, 
sur  le  nerf,  de  la  solution  d*iodométhylate  à  5  ®/o;  dans  Tautre,  au 
contraire ,  je  dispose  les  solutions  de  la  manière  inverse ,  muscle  en 
solution  d*iodométhylate,  nerf  en  solution  saline. 

Après  dix  minutes  le  muscle  plongé  dans  la  solution  d'iodométhylate 
est  encore  assez  excitable ,  tandis  que  Texcitation  du  nerf  donne  à 
peine  un  léger  indice  de  contraction;  une  demi-heure  après,  l'exci- 
tabilité du  muscle  est  affaiblie,  celle  du  nerf  est  disparue. 

Dans  la  première  préparation  le  muscle,  aussi  bien  que  le  ner^ 
conservent  longtemps  leur  excitabilité. 

En  répétant  [d'autres  fois  cette  expérience,  diminuant  même  le 
titre  de  la  solution  d'iodométhylate,  on  obtint  toujours  le  même  ré- 
sultat. Gela  démontre  que  l'iodométhylate  de  phénylpyrazol  a,  sur  les 
terminaisons  nerveuses  motiices ,  une  action  paralysante  analogue  i 
celle  du  curare  ;  toutefois,  il  ne  respecte  pas  même  le  muscle,  qui  se 
montre  directement  moins  excitable. 

Chez  le  rat  on  observe  à  peu  près  les  mêmes  phénomènes  que  ceux 
que  nous  avons  remarqués  chez  les  grenouilles.  % 

Rat  de  gr.  153,  robuste  et  sain.  —  A  10  b.  35^  j^injecte  sous  la  peau  gr.  0,01 
d'iodométhylate  de  phénylpyrazol  (sol.  5  %). 

A  10  h.  40  le  rat  se  montre  un  peu  abattu;  la  respiration  est  lente  et  on  peu 
difficile;  les  réflexes  sont  faibles. 

A  10  h.  43  les  pattes  antérieures  sont  écartées,  le  museau  touche  la  table, 
Toeil  est  légèrement  entrouvert. 

A  10  h.  45  laissé  à  lui-même  il  tourne  encore. 

A  10  h.  50  seconde  injection  de  gr.  0,02. 

A  10  h.  50  il  reste  volontiers  étendu,  la  respiration  est  un  peu  pénible,  seoooé 
il  tourne  bien. 
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A  11  h.  3  les  réflexes  sont  encore  prompts,  la  respiration  est  pénible,  spécia- 
lement quand  il  se  meut,  il  fait  de  longs  soapirs. 

A  11  h.  5  fcroisiôme  injection  de  gr.  0,03. 

A  11  h.  10  il  tourne  en  rampant  sur  le  terrain. 

A  11  h.  11  Fallure  est  incertaine,  les  réflexes  existent  encore,  la  respiration 
maintenant  est  faible,  superflcielle,  fréquente. 

A  11  h.  12  le  cœur  bat  bien. 

A  11  h.  17  quatrième  injection  de  gr.  0,02. 

A  11  h.  19  les  réflexes  existent  encore. 

A  11  h.  20  Fallure  est  incertaine,  difficile,  à  petits  sauts;  la  respiration  est 
lente,  à  saccades  accompagnées  de  secousses  générales.  La  coloration  des  pattes 
est  légèrement  bleuâtre. 

A  11  h.  22,  rares  mouvements  respiratoires,  le  cœur  bat  bien.  L*animal  a  une 
légère  secousse  convulsive  et  la  respiration  cesse  tout  à  fait.  Pratiquant  immédia- 
tement la  trachéotomie  on  recourt  à  la  respiration  artificielle,  mais  tout  demeure 
inutile.  Après  avoir  ouvert  le  thorax  on  voit  que  les  ventricules  sont  fortement 
contractés,  immobiles,  inexcitables;  les  oreillettes,  au  .contraire,  battent  encore 
spontanément,  avec  un  rythme  à  peu  près  normal 

Âetion  Bar  le  eœar  et  Bvr  la  eirenlatloii* 

Le  fiait  d*avoir  trouvé  chez  le  rat,  immédiatement  après  Tarrêt  de 
la  respiration,  les  ventricules  arrêtés  en  systole,  tandis  ^e  les  oreil- 
lettes battaient  encore  régulièrement,  appela  notre  attention  sur  Faction 
de  cette  substance  sur  le  cœur. 

Aetlon  sur  le  eœar  de  grenouille  In  sita. 

Rana  temporaria,  —  Après  avoir  fixé,  sur  une  planchette,  la  grenouille  cou- 
chée sur  le  dos,  je  découvre  le  cœur  et  je  compte  les  pulsations  avant  et  après 
Taction  de  la  substance  (voir  le  tableau  à  la  page  suivante). 

D*après  cette  expérience  et  d*autres  que,  par  brièveté,  nous  ne  rap- 
portons pas,  on  a  pu  constater  que  Tiodométhylate  de  phénylpyrazoi 
ralentit  les  battements  du  cœur  de  grenouille  m  silu.  Toutefois  ce 
ralentissement  n*est  pas  attribuable  à  une  excitation  des  appareils 
modérateurs  du  cœur,  parce  que,  d*après  les  expériences  que  nous 
allons  rapporter,  et  d'après  d'autres  faites  sur  les  mammifères,  il  ré- 
suite  qu'il  détermine,  au  contraire,  une  paralysie  ou  au  moins  une 
forte  dépression  dans  le  tonus  de  ces  appareils. 

On  prend  trois  grenouilles  à  peu  près  du  même  poids,  très  vives. 
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Temps 

Pulsations  à  la  minute 

Substance  administrée  en  gr. 

135 

71 

* 

1,36 

88 

1,37 

80 

1,38 

72 

1,39 

72 

1,40 

72 

1,41 

— 

0,02  par  injection  intramusculaire. 

1,45 

68 

1,50 

68 

1,55 

— 

0,01  sur  le  cœur. 

1,57 

60 

1,58 

60 

Deux  d'entre  elles  sont  empoisonnées  avec  gr.  0,02  d'iodoniéthylate 
de  phénylpyrazol,  injecté  sous  la  peau  du  dos;  la  troisième  est  tuée 
au  moyen  de  la  section  du  bulbe. 

Quand  les  deux  premières  ont  perdu  tout  mouvement  spontané  et 
que  les  réflexes  seuls  persistent  très  légèrement,  on  découvre  le  cœur 
des  trois  grenouilles  et,  avec  un  courant  induit,  on  excite  la  ligne  de 
démarcation  entre  le  sinus  et  les  oreillettes.  Chez  les  grenouilles  em- 
poisonnées,  on  n'obtient  jamais  Tarrèt;  on  Tobtient,  au  contraire, 
constamment  chez  la  grenouille  de  comparaison.  Et  que  cette  subs- 
tance paralyse  réellement  les  appareils  d'arrêt,  c'est  ce  qu'on  peut 
déduire  du  fait  que  Tiodométhylate  de  phénylpyrazol  rétablit  les 
pulsations  dans  le  cœur  de  grenouille  arrêté  avec  la  muscarine.  Dans 
ce  retour  des  pulsations  on  remarque  que  ce  sont  vraiment  les  ven- 
tricules qui  ressentent  l'influence  du  médicament;  ils  reprennent  fa- 
cilement les  pulsations,  présentant  une  systole  forte  mais  de  courte 
durée,  et  une  diastole  ample  et  longue;  les  oreillettes,  au  contraire, 
indiquent  à  peine  la  pulsation. 

Le  ralentissement  que  nous  avons  remarqué  dans  la  flràquence  des 
pulsations  pour  le  cœur  de  grenouille  in  situ,  s'observe  aussi  pour  le 
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cœur  isolé,  quand  il  est  placé  dans  Tappareil  de  Roy  et  qu*on  y  fait 
circuler  du  sang  contenant  de  Tiodométhylate  de  phénylp3nrazol. 

D'après  les  tracés  obtenus,  le  ralentissement  ressort  avec  une  très 
grande  évidence.  Si  la  substance  agit  pendant  un  certain  temps,  il 
apparaît  aussi  des  périodes,  et  enfin  le  cœur  s*arrête.  Cependant,  avant 
l'arrêt,  il  présente  une  systole  forte  et  de  longue  durée,  une  diastole 
courte  et  souvent  incomplète. 

Toutefois,  ces  expériences,  dans  lesquelles  le  cœur  se  trouve  en  con- 
ditions très  défavorables,  présentent  toujours  de  multiples  causes  d'er- 
reur et,  par  conséquent ,  nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur 
Texamen  des  tracés.  Ils  se  prêteraient  à  un  grand  nombre  d'autres 
considérations,  mais  nous  désirons  noter  seulement  les  faits  bien  clairs 
et  constants. 

Aetioii  sur  le  eœar  et  sur  la  elreiilatlon  ebez  les  mammifères. 

L'action  de  Tiodométhylate  de  phénylpyrazol  sur  le  cœur  et  sur  la 
circulation  de  ces  animaux  est  très  importante.  Cette  substance  élève 
la  pression  sanguine,  ralentit  et  régularise  le  rythme  du  cœur.  Je 
rapporte  simplement  quelques  expériences  parce  qu'elles  sont  très 
claires  et  démonstratives. 

Chien  de  hilog.  7^00,  -  !«'  juillet  1892.  —  Après  avoir  fixé  le  chien  dans 
lappareil  de  contention,  je  mets  la  carotide  gauche  en  connexion  avec  un  mano- 
mètre à  mercure,  inscrivant  sur  un  cylindre  tournant;  je  prépare  ensuite  la  jugu- 
laire droite  pour  pouvoir  y  pratiquer  des  injections.  L'examen  du  tracé  obtenu 
avant,  pendant  et  après  Finjection,  fournit  les  données  suivantes: 

Tracé  normal.  —  Fréquence  82  pulsations  à  la  minute.  Pression  moyenne 
109  mill.  de  mercure.  En  faisant  une  injection  intraveineuse  de  gr.  0,04  de  subs- 
tance dissoute  dans  2  ce.  d*eau,  la  pression  sanguine  augmente  immédiatement  et 
la  fréquence  diminue.  Une  demi-minute  après  Tinjection  on  a: 

Fréquence  60  pulsations  à  la  minute.  Pression  164  millimètres  de  mercure. 

Les  excursions  systoliques  sont  ensuite  devenues  régulières  et  très  amples,  au 
point  que,  sur  le  tracé,  elles  mesurent  3  cm.  de  longueur,  tandis  qu'avant  elles 
étaient,  en  moyenne,  très  inférieures  au  centimètre. 

Le  tracé  continue  longtemps  avec  ces  caractères;  la  respiration  n'ofi&e  pas  de 
variations  importantes;  enfin  on  cesse  Tobservation. 

Chienne  vieille,  de  hilog,  3^500.  -  8  juillet  1892.  —  Mêmes  dispositions  que 
pour  Texpérience  précédente.  Je  trouve  ce  qui  suit: 

Tracé  normal,  —  Fréquence  93  pulsations  à  la  minute.  Pression  moyenne 
171  mill.  de  mercure.  Amplitude  des  excursions,  centim.  1,2. 

40  secondes  après  Tinjection  de  gr.  0,04  d'iodométhylate  de  phénylpyrayol  on  a  : 
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Fréquence  69  pulsations  à  la  minute.  Pression  190  mill.  de  mercure.  Ampli- 
tude des  excursions,  centim.  3J. 

Trois  minutes  après  la  première  injection  j*en  pratique  une  seconde  de  gr.  0,05i 
Trente  secondes  après  celle^i  on  a: 

Fréquence  64  pulsations  à  la  minute.  Pression  202  mill.  de  mercure.  L^excursion 
systolique  est  de  4  centim. 

Au  moment  de  Tinjection  le  chien  s*agite  un  peu. 

Une  troisième  injection  de  gr.  0,05  donne  une  élévation  momentanée  de  la 
pression.  Le  chien,  délié,  ne  présente  pas  de  phénomènes  dignes  de  remarque. 

Les  injections  intraveineuses  diodométhylate  de  phénylpyrazol  dé- 
terminent aussi  les  mêmes  phénomènes  chez  les  chats,  phénomènes 
que  Ton  peut  résumer  ainsi: 

l""  Léger  ralentissement  du  pouls; 

2^  Augmentation  notable  de  la  pression  sanguine. 

Ces  modifications  s'observent  encore  lorsque  les  animaux  ont  été 
précédemment  curarisés  et  qu*on  les  maintient  en  vie  avec  la  respi- 
ration artiflcielle.  Toutefois,  dans  ce  cas,  l'augmentation  de  pression 
est  beaucoup  plus  manifeste  que  la  diminution  dans  la  fréquence  des 
battements. 

Chien  de  kilogr.  12^  curarisé.  -  9  juillet  1892.  —  Tracé  normal.  —  Fréquence 
à  la  minute,  162  pulsations.  Pression  moyenne  68  mill.  de  mercure. 

Quinze  secondes  après  Tinjection  intraveineuse  de  gr.  0,04  d'iodométhylate 
on  observe: 

Pression  moyenne  106  mill.  de  mercure. 

Une  seconde  injection  de  gr.  0,04  porte  la  pression  à  108  et  la  fréquence  à  160. 

Des  injections  successives  font  augmenter  la  pression,  seulement  temporaire- 
ment, au  delà  de  108  mill.  de  mercure. 

Pour  que  ces  modifications  circulatoires  se  produisent,  il  n*est  pas  nécessaire 
que  la  substance  soit  injectée  directement  dans  les  veines;  on  les  obtient  aussi  par 
des  injections  intramusculaires. 

Chienne  de  kilogr.  8.  •  5  août  1892.  —  Mêmes  dispositions  que  pour  les  autres 
expériences;  j*obtiens  un  premier  tracé  normal. 

Fréquence  moyenne  121.  Pression  moyenne  190  mm.  de  mercure.  Après  avoir 
fait  une  injection  intramusculaire  de  gr.  0,04  dHodométhylate  de  phénylpyrazol,  je 
prends,  au  bout  d*une  demi-heure,  un  second  tracé  et  je  trouve: 

Fréquence  117.  Pression  178. 

Pour  ce  qui  concerne  la  seule  fréquence  du  pouls  on  a  pu  constater  la  dimi- 
nution même  avec  des  tracés  cardiographiques  pris  sur  des  chiens  sains  auxqueb 
on  pratiquait  des  injections  hypodermiques  de  substance.  Voici  quelques  expériences: 
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Chien  de  kilogr.  8,700  -  16  juillet  1892. 


Observations 


Fréquence 
du  pouls 


Normale 


5  minutes  après  une  injection  hjrpodermique  de  gr.  0,05  de  substance 
10       >         >  >  »  >  » 

15       »         »  >  »  »  » 


84 
79 

77 
77 


Chien  de  kilogr.  6,400  •  18  juillet  1892. 


Observations 


Fréquence 
du  pouls 


Normale 


7  minutes  après  une  injection  hypodermique  de  gr.  0,05  de  substance 
14       >  »  >  >  >  » 


20 
30 


» 


» 


118 

118 

100 

94 

95 

94 


Chien  de  kilogr.  6,200  -  15  juillet  1892. 


Observations 


Fréquence 
du  pouls 


Normale 


5  minutes  après  une  injection  intramusculaire  de  gr.0,05  de  substance 
10       »         »  »  »  »  » 


15 
20 
25 


» 


» 


60 
60 
61 
63 
56 
58 
58 


Le  ralentissement  du  pouls,  comme  nous  Tavons  déjà  fait  remarquer 
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pour  les^  grenouilles,  ne  dépend  pas  d*une  excitation  des  appareils  mo- 
dérateurs du  cœur ,  on  Tobtient  aussi  chez  les  animaux  soumis  à 
Taction  de  Tatropine. 

Chien  de  kilogr,  iôfiOO.  -  19  juillet  1892.  —  Tracé  normal.  —  Fréquenee 
105  pulsations  à  la  minute.  Pression  moyenne  150  mm.  de  mercure. 

Après  rinjection  hypodermique  de  gr.  0,05  de  sulfate  neutre  d^atropine: 

Fréquence  171.  Pression  189  mm. 

Après  rinjection  intraveineuse  de  gr.  0,05  d'iodométhylate  : 

Fréquence  117.  Pression  265  mm. 

L'augmentation  de  pression  que  Ton  obtient  par  Taction  combinée  de  ratropine 
et  de  riodométhylate  de  phénylpyrazoi  est  vraiment  extraordinaire;  dans  Texpé- 
rience  que  nous  l'apportons  il  y  eut  un  moment  où  le  manomètre  à  mercure  était 
insuffisant,  et  une  certaine  quantité  de  solution  de  carbonate  sodique  passa  dans 
la  branche  qui  portait  le  flotteur. 

D'une  manière  toujours  analogue  à  ce  qui  a  été  observé  chez  les  grenouilles, 
Texcitabilité  du  vague  est  diminuée  par  l'iodométhylate  de  phénylpyrazoi. 

Chien  de  kilogr,  i5.  -  4  juillet  1892.  —  On  met  la  carotide  droite  en  con- 
nexion avec  un  manomètre  à  mercure  inscrivant  sur  un  cylindre  noirci,  et  la  ju- 
gulaire gauche  en  communication  avec  une  burette  graduée  en  ce.  contenant  une 
solution  d'iodométhylate  de  phénylpyrazoi  à  1  %  (chaque  centimètre  cube  corres- 
pond à  gr.  0,01  de  substance);  on  sectionne  le  tronc  vago-sympathique  de  droite 
et  le  moignon  périphérique  est  uni  à  un  excitateur  fixe. 

Tracé  normal.  —  Fréquence  148.  Pression  109. 

En  excitant  le  vague  avec  un  courant  d^intensite  moyenne,  la  pression  descend 
jusqu'à  32  mm.  de  mercure  et  le  cœur  s'arrête;  après  Tarrét,  la  pression  monte  à  1^ 

On  laisse  reposer  lanimal  jusqu'à  ce  que  la  pression  redevienne  normale (109) 
et  ensuite  on  introduit  dans  la  circulation,  par  la  jugulaire,  gr.  0,04  de  substance. 

Immédiatement  la  pression  moyenne  s'élève  à  160  mm.  de  mercure  et  le  pools 
se  ralentit  jusqu'à  68  battements  à  la  minute;  l'excursion  systolique  devient  très 
ample. 

A  ce  moment  on  excite  le  tronc  vago-sympathique  avec  le  même  courant 
qu'auparavant,  mais,  sur  le  tracé,  on  n'observe  aucune  modification.  On  excite  de 
nouveau  avec  un  courant  beaucoup  plus  fort,  et  pendant  quelques  secondes.  Dorant 
l'excitation,  la  fréquence  est  de  80  pulsations  à  la  minute,  puis,  tout  à  coup,  le 
cœur  s'arrête  et  la  pression  descend  à  34  mm.  Immédiatement  après  larrét,  la 
pression  remonte  graduellement  jusqu'à  254  mm.  de  mercure,  puis  elle  redescend 
peu  à  peu,  jusqu'à  redevenir  normale. 

Durant  la  période  d'ascension  les  pulsations  sont  très  fréquentes  et  petites, 
pendant  la  descente  elles  redeviennent  amples  et  rares. 

Quand  la  pression  est  redevenue  normale,  la  fréquence  est  de  80  pulsations. 
Quinze  minutes  après  l'injection,  la  pression  est  de  176  mm.  de  mercure,  la  fré- 
quence de  84,  les  excursions  systoliques  assez  amples.  A  ce  moment,  en  excitant 
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avec  le  courant  fort  employé  en  dernier  lieu,  on  a  seulement  une  légère  dépression 
dans  le  tracé. 

Au  bout  de  17  minutes  on  pratique  une  seconde  injection  de  gr.  0,04. 

Gomme  la  première  fois,  la  pression  monte  encore  et  se  maintient  à  202  mm. 
Après  cette  seconde  injection,  Texcitation  du  vague  avec  des  courants  très  forts  et 
dlntensité  mawimum  n*a  aucun  effet  sur  le  cœur. 

Troisième  injection  de  gr.  0,05. 

Vingt  minutes  après,  les  excursions  systoliques  sont  amples  et  régulières;  sur 
le  tracé  elles  mesurent  centim.  2,5.  La  fréquence  est  de  48. 

A  plusieurs  reprises  on  injecte  gr.  0,12  de  substance;  après  cela  le  chien  com- 
mence à  se  débattre  fortement  et  la  respiration  est  difficile. 

Quarante  minutes  après  on  pratique  une  nouvelle  injection  de  gr.  0,05.  La 
pression  s'élève  à  un  maœimum  de  278  mm.  de  mercure.  La  respiration  devient 
irrégulière,  superficielle,  saccadée  et  est  accompagnée  de  tremblement  di£fus  des 
membres. 

50  minutes  après  la  dernière  injection  on  a  introduit  graduellement  0,08  autres 
gr.  de  substance.  La  pression  est  descendue  à  152,  les  excursions  systoliques  sont 
courtes  et  régulières. 

Au  bout  de  55  autres  minutes  on  pratique  une  nouvelle  injection  de  gr.  0,10. 
La  respiration  a  cessé  complètement,  mais  les  réflexes  persistent,  spécialement  IV 
culo-paipébral. 

Pulsations  104.  Pression  132  (elle  s*abaisse  lentement). 

Les  excursions  systoliques  sont  très  régulières  et  égales.  Enfin  les  réflexes  dis- 
paraissent et  le  cœur  s'arrête. 

Pratiquant  immédiatement  la  respiration  artificielle,  le  cœur  recommence  à 
battre,  les  réflexes  reviennent  et  Ton  parvient  à  maintenir  Tanimal  en  vie  encore 
pendant  une  heure  et  demie. 

Chaque  fois  qu*on  interrompt  la  respiration  artificielle,  la  pression  s'abaisse 
graduellement  jusqu'à  zéro  et  le  cœur  s*arrête. 

Avec  la  respiration  artificielle  le  cœur  se  ranime  et  la  pression  redevient 
normale. 

Outre  ce  qui  a  été  dit  déjà ,  cette  expérience  démontre  un  autre 
fait  que  nous  avons  pu  constater  plusieurs  fois:  la  grande  résistance 
vitale  que  le  cœur  acquiert  par  l'effet  de  cette  substance.  Voici  une 
autre  expérience  qui  prouve  d'une  manière  très  évidente  cette  pro- 
priété de  riodométhylate  de  phénylpyrazol. 

Chien  de  kilogr,  4,  -  3  juillet  1892.  —  Tracé  normal.  —  Fréquence  64  pul- 
sations à  la  minute.  Pression  138  mm.  de  mercure. 

Une  demi-minute  après  une  injection  intraveineuse  de  gr.  0,01  d'iodométhylate 
de  phénylpyrazol  on  a: 

Pulsations  66.  Pression  182. 
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L'excursion  systolique  est  devenue  beaucoup  plus  ample. 

Après  une  seconde  injection  de  gr.  0,C1,  la  pression  augmente  encore,  na 
point  que,  pendant  un  moment,  Tindex  du  manomètre  dépasse  le  cylindre  da  ki- 
mographion  et  le  tracé,  à  ce  point,  reste  interrompu;  la  pression,  pendant  on  pea 
àe  temps,  a  été  supérieure  à  240  mm.  de  mercure. 

Les  excursions  systoliques  sont  très  amples;  sur  le  tracé  elles  mesurent  cen- 
tim.  3,5.  La  respiration  est  forte,  pénible,  irrégulière. 

Une  troisième  injection  de  gr.  0,02  ne  produit  de  trouble  manifeste  que  dans 
la  respiration,  laquelle  devient  encore  plus  irrégulière. 

Une  quatrième  injection  de  gr.  0,02  porte  de  nouveau  la  pression  au  delà  de 
240  mm.  de  mercure.  La  fréquence  est  de  80  pulsations  à  la  minute. 

Cependant,  à  partir  de  ce  moment  la  pression  s'abaisse  lentement,  les  excor- 
iions deviennent  moins  amples,  la  fréquence  augmente;  la  respiration  devient  plus 
rare,  superficielle,  plutôt  diaphragmatique. 

On  pratique  ensuite  de  nouvelles  injections  qui,  cependant,  donnent  seulement 
une  temporaire  et  légère  élévation  de  la  pression;  on  introduit  ainsi  0,17  aatres 
gr.  d'iodométhylate.  Après  cela  la  pression  est  descendue  à  mm.  170  de  mercure. 

19  autres  centigrammes  amènent  un  trouble  encore  plus  important  sur  la  res- 
piration. La  fréquence  est,  maintenant,  fortement  diminuée;  Tanimal  ne  se  meut 
plus;  un  léger  tremblement  des  doigts  et  de  légers  réflexes  persistent  seuls. 

En  continuant  à  injecter  de  la  substance,  la  pression  s'abaisse  toujours  da- 
vantage ;  l'excursion  systolique  devient  toujours  plus  petite.  Après  que  l'on  a  ainsi 
injecté  25  autres  centigr.  de  substance,  la  respiration  a  cessé  complètement  et  Von 
pratique  la  respiration  artificielle.  On  parvient,  de  cette  manière,  à  maintenir  l'a- 
nimal en  vie,  le  réflexe  aigu  palpébral  persistant  seul. 

En  suspendant  la  respiration  artificielle,  le  cœur  continue  à  battre  longuemeot 
et  régulièrement  (une  fois  jusqu'à  5  minutes),  puis,  après  quelques  pulsations  très 
petites,  il  s'arrête;  le  sang,  dans  les  canules,  est  noir.  Une  minute  après  que  le 
cœur  s'est  arrêté,  je  parviens  à  le  ranimer  avec  la  respiration  artificielle  combinée 
avec  la  pression  rythmique  du  thorax. 

Cette  expérience  m'a  réussi,  avec  une  grande  évidence,  quatre  fois  de  suite. 
Dès  que  le  cœur  s'était  ranimé,  on  pouvait,  même  immédiatement,  suspendre  de 
nouveau  la  respiration  artificielle  et  cependant  il  continuait  à  battre  régulièrement 
pendant  longtemps. 

En  suspendant  la  respiration  artificielle  le  cœur  continue  à  battre  encore  pen- 
dant un  grand  nombre  de  minutes  et  la  pression  s'abaisse  graduellement.  Même 
quand  le  cœur  est  arrêté  complètement  et  que  le  manomètre  décrit  une  ligne  pa> 
faitement  horizontale  à  zéro  de  pression,  il  n'a  pas  encore  perdu  son  excitabilité; 
en  comprimant  un  peu  fortement  le  thorax  il  fait  encore  quelques  pulsations,  et 
si,  à  une  compression  rythmique,  on  unit  la  respiration  artificielle,  il  reprend  promp- 
tement  sa  fonction  normale  et  la  pression  se  relève. 

A  ce  propos  je  désire  faire  remarquer  Timportance  de  la  compression 
rythmique  du  thorax  relativement  à  la  possibilité  de  rétablir  les  bat- 
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tements  du  cœur  lorsque,  pour  une  cause  quelconque,  ils  ont  cessé. 

Dans  ces  expériences,  quand  le  cœur  s*était  arrêté,  la  respiration 
artificielle,  pratiquée  avec  le  soufSet,  était  insuâSsante  pour  rétablir 
les  pulsations,  ce  que  Ton  obtenait,  au  contraire  toujours,  lorsque,  à 
la  respiration  artificielle,  on  unissait  la  compression  rythmique  du 
thorax. 

Lewin  (1),  dans  Tempoisonnement  par  Taconitine,  constata  que 
Taction  mortelle  de  la  substance  pouvait  être  retardée,  et  même  em- 
pêchée, par  la  compression  continue  et  rythmique  du  thorax. 

Il  n*y  a  pas  longtemps,  j*ai  eu  Toccasion  de  me  trouver  au  lit  d*une 
jeune  fille  de  14  ans  qui  allait  mourir  par  suite  d*un  processus  mé- 
ningitique. 

Après  un  accès  convulsif  je  constatai  Tarrêt  complet  de  la  respi- 
ration, pâleur  extrême,  immobilité  absolue,  sueur  froide  par  tout  le 
corps.  Le  pouls  à  Tartère  radiale  n*était  plus  perceptible;  à  Tauscul- 
tation  et  au  palper  on  ne  sentait  point  les  battements  du  cœur.  La 
respiration  artificielle,  faite  en  soulevant  rythmiquement  les  bras,  était 
restée  inefidcace. 

Alors,  après  avoir  appliqué  une  main  sur  le  thorax  et  Tautre  sur 
le  dos,  je  fis,  pendant  une  dizaine  de  minutes,  la  compression  ryth- 
mique du  thorax;  peu  à  peu  les  battements  recommencèrent,  la  res- 
piration redevint  naturelle  et  la  malade  vécut  encore  plus  de  vingt- 
quatre  heures.. 

Dans  la  dernière  expérience  que  nous  avons  rapportée,  on  a  pu 
constater  une  grande  résistance  vitale  du  cœur.  Ce  fait,  très  intéres- 
sant, mis  en  relation  avec  la  possibilité  de  rétablir  la  pulsation  au 
moyen  de  l'iodométhylate  dans  le  cœur  de  grenouille  arrêté  par  la 
muscarine ,  avec  Tarrêt  en  systole  des  ventricules ,  rencontré  chez  * 
le  rat  et  avec  les  données  prises  de  Texpérience  avec  Tappareil  de 
Roy,  nous  fait  penser  que,  très  probablement,  cette  substance  exerce 
sur  le  myocarde  une  action  excitante  directe. 

Action  sar  les  valsseaax. 

L'augmentation  de  la  pression,  que  Ton  observe  par  suite  de  Tad- 
ministration  de  Tiodométhylate,  est  si  importante  qu-il  était  facile  de 
penser  qu'elle  ne  dépendait  pas  entièrement  d'une  augmentation  de 


(1)  Nebemoirkungen  der  Arzneimittel,  1891,  p.  183. 
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rénergie  da  cœur;  Tapplication  directe  de  la  substance  sur  la  cod- 
jonctive  oculaire  nous  a  fait  voir  que  les  vaisseaux  conjonctivaux 
pâlissent  et  deviennent  moins  visibles.  Il  était  donc  admissible  que 
cette  substance  eût  une  action  vaso-constrictrice. 

Pour  déterminer  ce  fait,  on  a  [uratiqué  deux  séries  d*expériences; 
dans  la  1*  on  examinait  les  modifications  de  la  pression  artérielle 
chez  les  animaux  auxquels  on  avait  sectionné  le  bulbe;  dans  la  2*  on 
étudiait  Taction  de  la  substance  sur  les  vaisseaux  des  organes  isolés. 

Les  premières  expériences  ont  démontré  que,  même  quand  le  centre 
vaso-moteur  est  mis  hors  d*action,  on  a  également  une  augmentation 
importante  de  la  pression. 

Les  secondes  ont  fait  voir  clairement  que  Tiodométhylate  de  phé- 
nylpyrazol  exerce  une  action  constrictrice  directe  sur  les  vaisseaux. 
On  a  vu,  en  outre,  que  Taction  constrictrice  s'obtient,  soit  à  organes 
firais ,  quand  l'activité  des  appareils  nerveux  périphériques  n'est  pas 
encore  éteinte,  soit  quand  les  organes  avaient  été  isolés  depuis  un 
grand  nombre  d^heures.  On  peut  donc  affirmer  que  Faction  est  loca- 
lisée sur  la  fibre  musculaire  lisse  des  vaisseaux. 

Gela  a  pu  être  démontré  d'une  manière  très  évidente  chez  le  lapin 
et  chez  le  veau,  moins  bien  chez  le  chien. 

L*organe  que  Ton  employa  fut  le  rein,  une  fois  seulement  la  rate. 
On  pratiquait  la  circulation  artificielle  avec  le  sang  du  même  animal, 
défibriné  et  dilué  avec  70  ®/o  de  solution  physiologique. 

La  dose  de  la  substance  était  de  1  pour  10.000. 

Cette  substance  exerce  donc  une  action  énergique  directe  sur  le 
muscle  cardiaque  et  une  action  constrictrice  sur  les  vaisseaux;  ^fe 
élève  fortement  la  pression  sanguine,  ralentit  et  régularise  les  batte- 
ments du  cœur,  augmente  la  résistance  vitale  de  celui-ci  et  déprime 
les  appareils  modérateurs.  C'est  pourquoi  Tiodométhylate  de  phényl- 
pyrazol  pourra  peut-être  avoir  un  utile  emploi  dans  la  thérapie  des 
maladies  de  cœur. 

▲etlon  sar  la  températare. 

Cette  substance  n'exerce  aucune  action  sensible  sur  la  température 
physiologique  et  pathologiquement  élevée. 

Nous  avons  fait,  à  quelques  chiens,  des  injections  intraveineuses  de 
liquides  putrides,  et  quand,  pour  cette  raison,  la  température  s*était 
élevée,  on  administrait,  hypodermiquement,  de  Tiodométhylate  (0,05- 
0,10).  Dans  ces  cas  encore,  la  température  n'était  pas  abaissée. 
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Àetion  sur  rœil. 

L'iodométhylate  de  phénylpyrazol ,  appliqué  directement  dans  Toeil, 
en  solution  à  5  7o»  &  une  action  mydriatique  importante  et  une  légère 
action  constrictrice  sur  les  vaisseaux  conjonctivaux  et  bulbaires. 

De  petites  doses  dilatent  déjà  promptement  et  notablement  la  pupille, 
aussi  bien  chez  les  animaux  que  chez  i*homme.  Il  n*est  pas  du  tout 
irritant,  c'est  pourquoi  il  est  très  bien  toléré. 

Quatre  à  six  gouttes  de  la  solution  à  5  ®/o  sont  suffisantes  pour 
produire  la  mydriase  et  correspondent  à  gr.  0,010-0,015  d*iodométhylate 
de  phénylpyrazol. 

U  a  on  pouvoir  mydriatique  dans  Foeil  du  chien,  du  lapin  et  de  Thomme; 
cette  action  fait  défaut  chez  le  chat  et  chez  la  brebis.  La  mydriase  commence  au 
bout  de  quelques  minutes  (de  15  à  30),  22  minutes  environ  après  la  première  ins- 
tillation; elle  apparaît  promptement  chez  Fhomme,  moins  promptement  chez  le 
chien,  moins  encore  chez  le  lapin  où  elle  est  aussi  moins  accentuée. 

La  mydriase  dure  un  grand  nombre  d^heures,  disparaissant  peu  à  peu;  chez 
le  chien  et  chez  Thomme  elle  est  encore  très  sensible  an  bout  de  15  heures;  chez 
le  lapin  elle  dure  moins,  au  point  que,  après  10  heures,  on  ne  voit  plus  aucune 
di^ence  dans  le  diamètre  des  pupilles. 

A  Topposé  de  la  mydriase  produite  par  Tatropine,  le  réflexe  pupillaire  à  la 
lumière  n^est  jamais  complètement  aboli,  mais  seulement  très  affaibli. 

Relativement  à  Taction  comparée  sur  la  pupille,  chez  les  divers  animaux,  nous 
pouvons  dire  que  (du  moins  chez  les  animaux  sur  lesquels  j*ai  pu  expérimenter) 
riodométhylate  de  phénylpyrazol  a  un  pouvoir  mydriatique  chez  les  animaux  à 
papille  ronde,  et  qu'il  est  inactif  chez  ceux  qui  ont  la  pupille  oblongue. 

On  observe  en  outre  que: 

1^  L*atropine  augmente  la  mydriase  produite  par  riodométhylate 
de  phénylpyrazol  et  rend  la  pupille  immobile; 

2?  La  physostigmine,  même  à  petites  doses,  enlève  la  mydriase 
produite  par  notre  substance  et  rétrécit  la  pupille  jusqu*à  la  faire 
apparaître  punctiforme; 

3"*  Quand  le  tronc  vago-sympathique,  au  cou,  a  été  sectionné  de- 
puis un  mois  et  demi ,  et  que  la  pupille  correspondante  est  anorma- 
lement rétrécie,  riodométhylate  est  presque  inactif; 

4^  Il  est,  au  contraire ,  actif  sur  la  pupille  quand  le  tronc  vago- 
sympathique  a  été  sectionné  depuis  quatre  jours  seulement. 

Nous  avons  fait  observer  plus  haut  que  cette  substance  détermine 
une  constriction  des  vaisseaux  conjonctivaux;  d'après  cela  on  pourrait 
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penser  que  la  mydriase  dépendît  d*un  fait  hydraulique  d*anémie  de 
l'iris.  Gela  pourra  être  une  cause  concomitante  de  la  dilatation,  mais 
non  la  cause  principale;  TefTet  serait  disproportionné  avec  la  cause 
et,  du  reste,  chez  les  chats  où  Ton  observe  un  pâlissement  manifeste 
des  conjonctives,  il  n'a  aucun  pouvoir  mydriatique.  Oa  ne  peut  nul- 
lement douter  que  l'action  ne  soit  locale,  puisque  la  mydriase  apparaît 
seulement  du  côté  où  la  substance  a  été  instillée. 

Les  Prof.  Albertoni  et  Tartuferi  se  proposent  de  s'occuper  de  Tactian 
de  cette  substance  sur  l'oeil,  spécialeoient  aux  poiats  de  vue  pratiques. 

Action  dinrétlque. 

Cette  substance  n'augmente  pas  la  diurèse.  Quelques  expériences  pratiquées 
chez  les  chiens,  en  administrant  Tiodométhylate  de  phénylpyrazol ,  bypodermîque- 
ment,  aux  doses  de  20,  30,  50  centigrammes,  ont  donné  constanmient  on  réeahat 
négatif. 

Absorption  et  élimination. 

L'iodométbylate  de  plénylpyrazol  est  très  soluble  et  est  promptenoent 
absorbé,  quelle  que  soit  la  voie  d'introduction. 

On  a  pu  facilement  démontrer  l'iode  dans  l'urine  des  chiens,  deux 
heures  après  une  injection  hypodermique.  On  a  pu  obtenir  ce  résultat 
soit  avec  de  l'eau  de  chlore  et  de  la  colle  d'amidon,  soit  avec  de  Teau 
de  chlore  et  du  sulfure  de  carbone;  on  peut  donc  dire  que: 

a)  La  substance  est  absorbée  promptement; 

b)  Son  iode  passe  promptement  dans  les  urines. 

Il  restait  cependant  à  résoudre  une  question  plus  importante  Hâ- 
tivement à  son  élimination. 

L'iodométbylate  est-il  décomposé  dans  l'organisme  de  telle  sorte  que 
l'iode,  comme  sel  alcalin,  apparaît  dans  l'urine;  ou  plutôt,  la  substance 
traverse-t-elle  l'organisme,  inaltérée  et  par  conséquent,  l'iode  se  trouve- 
t'il  dans  l'urine  dans  la  même  combinaison  organique  et  avec  la  même 
constitution  atomique  avec  laquelle  il  est  entré  dans  la  circulation? 
Pour  résoudre  cette  question  j'ai  cherché  les  réactions  qui  pouvaient 
différencier  les  iodures  alcalins  de  l'iodométbylate  de  phénylpyrazol 
Voici  ce  que  j'ai  trouvé: 

En  ajoutant,  à  une  solution  d'iodométhylate,  de  la  coUe  cCanudon 
et  de  Veau  de  chlore  on  a  une  belle  coloration  bleue,  par  suite  de  la 
formation  d'iodure  d'amidon;  on  obtient  la  même  réaction  en  em- 
ployant de  Veau  de  brome.  Ces  réactions  s'obtiennent  aussi  en  opérant 
dans  l'urine. 
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En  ajoutant  de  Veau  de  clUore  ou  de  brome  à  une  solution  d'iodo- 
méthylate,  il  se  forme  une  coloration  rouge  orange,  tendant  au  rouge 
brique;  en  agitant  avec  du  siUfure  de  carbone  celui-ci  exporte  la 
couleur  et  prend  une  teinte  rouge  violet  plus  ou  moins  intense. 

Ces  réactions,  elles  aussi,  se  produisent  dans  Turine  aussi  bien  que 
dans  Teau. 

Avec  le  réactif  Nessler  elle  donne  un  abondant  précipité  blanc 
jaunâtre  qui  est  sensible  même  dans  des  sokitions  très  diluées;  cette 
réaction  n'est  donnée  ni  par  Tacide  phénique,  ni  par  Tiodure  de  po- 
tassium. Le  nitrate  et  chlorure  mercuriqtce  donnent  un  précipité 
analogue.  Cette  réaction  peut  servir  à  différencier  Tiodométhylate  de 
phénylpyrazol  de  Tiodure  de  potassium;  ils  réagissent  tous  deux  avec 
le  nitrate  et  chlorure  mercurique,  mais  le  premier  seul  réagit  avec 
le  réactif  Nessler. 

En  recueillant  Turine  des  chiens  avant  et  après  l'injection  hypo- 
dermique d'iodométhylate  de  phénylpyrazol ,  et  après  m'être  assuré 
que  leur  urine  normale  ne  donnait  aucune  réaction  avec  les  liquides 
susdits,  je  recherchais,  dans  celle  qui  contenait  l'iode,  la  présence  de 
riodométhylate,  avec  le  réactif  Nessler. 

La  recherche  eut  toujours  un  résultat  positif  et  très  net,  c'est  pour- 
quoi nous  pouvons,  avec  grande  probabilité,  conclure  que  notre  substance 
passe,  sans  modification,  dans  l'urine. 

Pour  m'assurer  encore  davantage  que  l'iodométhylate  de  phényl- 
pyrazol passe  inaltéré  dans  les  urines,  j'ai  procédé  comme  il  suit: 

L*urine  d*an  chien,  auquel  j^avais  fait  une  injection  hypodermique  de  gr.  0,50 
d'iodométhylate,  fut  traitée,  à  chaud ,  par  du  charbon  animal ,  filtrée  et  évaporée 
à  âccité.  Le  résidu  sec  fut  pulvérisé  et  traité ,  à  de  nombreuses  reprises ,  par  de 
réther  chaud  jusqu'à  ce  que  celui-ci  n'exportât  plus  rien.  Alors  le  résidu  fut  traité 
par  de  Talcool  absolu  et  chaud,  on  filtra,  et  le  liquide  alcoolique  limpide  fut  de 
nouveau  évaporé  à  siccité.  Celui-ci  fut  redissous  dans  Teau  distillée,  et  la  solution 
filtrée  fut  traitée  par  le  réactif  Nessler. 

Si  Turine  contenait  de  Tiodométhylate  de  phénylpyrazol,  il  apparaissait  im- 
médiatement une  belle  réaction;  précipité  blanc  jaunâtre  abondant. 

Quelques  essais  en  blanc,  avec  de  Turine  normale  et  avec  de  Turine  à  laquelle 
ou  avait^  à  dessein,  ajouté  de  riodométhylate,  ont  confirmé  la  bonté  de  la  méthode. 

Je  ferai  remarquer  que  cette  méthode  se  base  sur  Tinsolubilité  de  riodomé- 
thylate dans  réther  et  sur  sa  solubilité  facile  dans  Talcool  chaud.  Je  ferai  remarquer, 
enfin,  que  la  présence  de  Turée  ne  trouble  nullement  la  réaction. 

Ces  recherches,  elles  aussi,  ont  confirmé  très  clairement  que  l'iodométhylate 
de  phénylpyrazol  passe  inaltéré  dans  les  urines. 


des  produits  Giistadlins  émis  par  le  ver  mascardiné  (*). 


Reghbrghes  do  Dr  TEBSON. 


(résumé) 


Parmi  les  altérations  dépendant  de  la  Botrytis  Bassiana,  presque 
aucun  auteur  n'omet  de  signaler  Tabondante  efQorescence  cristalline 
qui  recouvre  très  souvent  le  petit  corps  momiflé  des  vers  muscardinés. 

Les  vers  momifiés  par  la  muscardine  contiennent  toujours  de  la  ma- 
tière cristalline  en  abondance,  laquelle,  éparse  parmi  tous  les  tissus, 
se  trouve  cependant  accumulée  en  plus  grande  quantité  à  Tintérieur 
des  différents  compartiments  de  la  cavité  somatique.  Mais  il  est  à  re- 
marquer qu'elle  ne  se  manifeste  pas  toujours  avec  le  même  aspect 
extérieur  et  qu'elle  est  même  très  différente,  suivant  le  milieu  qui 
entoure  le  cadavre.  C'est  pourquoi,  dans  une  atmosphère  maintenue 
absolument  sèche  depuis  le  commencement,  la  matière  cristalline  reste 
d'ordinaire  contenue  à  l'intérieur  de  l'involucre  cutané  et  se  compose 
d'aiguilles  très  fines  qui  imprègnent  complètement  tous  les  tissus.  Dans 
un  milieu  plutôt  humide,  le  cadavre  exsude  à  la  superficie,  au  mo- 
ment où  il  durcit,  une  humeur  dense  et  rougeâtre  qui  forme  une 
croûte  d'aspect  terreux;  mais  le  microscope  montre  aussitôt  que  malgré 
cette  apparence  amorphe,  la  matière  exsudée  a  également  une  struc- 
ture essentiellement  cristalline  et  qu'elle  est  peu  dissemblable  de  celle 
qui  est  restée,  bien  qu'en  plus  petites  proportions,  disséminée  parmi 
les  viscères  internes.  Enfin,  si  l'on  a  soin  de  déposer  le  cadavre  récent 
dans  un  espace  fermé,  maintenu  saturé  d'humidité  et  plutôt  chaud, 
on  voit  paraître,  au  bout  d'un  certain  temps,  des  cristallisations  radiées 
en  forme  d'échinides,  qui  font  littéralement  irruption  de  l'intérieur, 
en  lacérant  autour  d'elles  le  tégument  superficiel;  parfois  elles  sont 


(1)  BolleUino  mensile  di  Bachicoîtura^  an.  1893,  n.  1. 
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disséminées  sans  ordre,  çà  et  là,  dans  différentes  parties  du  corps, 
mais  plas  communément  aux  deux  extrémités  de  celui-ci,  dans  Tin- 
térieur  des  fausses  pattes,  et,  en  général,  là  où  le  volume  viscéral 
n*empêche  pas  une  plus  large  expansion  de  la  cavité  somatique. 

n  faut  remarquer  que  la  formation  de  ces  cristallisations  en  forme 
d*échiiiides,  n'est  pas  limitée  au  temps  qui  suit  immédiatement  la  mort 
du  ver.  Je  suis  parvenu  à  Tobtenir  même  chez  des  cadavres  momifiés 
déjà  depuis  plusieurs  mois,  en  les  plaçant  et  en  les  maintenant  pendant 
quelques  semaines  dans  les  conditions  d*humidité  et  de  chaleur  dé- 
crites ci-dessus  ;  à  Taide  de  deux  aiguilles,  ces  cristaux  peuvent  alors 
être  enlevés  du  cadavre  comme  les  noyaux  du  fruit  desséché. 

En  recourant  à  cet  artifice,  j'ai  pu  me  procurer  une  certaine  quan- 
tité de  matériel  lequel,  bien  qu'encore  rougeâtre  et  non  complètement 
exempt  de  souillures  mécaniques,  était  toutefois  susceptible  d'une  plus 
gi^ande  purification.  En  effet,  après  avoir  dissous  dans  de  l'eau  tiède, 
filtré  le  liquide  et  condensé  à  chaleur  lente,  on  obtient  une  masse 
cristalline  qui,  redissoute  deux  ou  trois  fois  et  séparée  opportunément 
des  dernières  eaux  mères,  acquiert  une  parfaite  netteté.  Je  ne  négli- 
gerai pas,  toutefois,  de  faire  observer  que  quelque  soin  que  l'on  prenne 
en  employant  de  l'eau  peu  chauffée  (50-60»  G.),  la  solution  des  cristaux 
est  toujours  accompagnée  de  petites  bulles  très  fines  qui  semblent 
contenir  de  l'acide  carbonique;  après  avoir  répété  l'opération,  on 
aperçoit  un  résidu  non  dissous,  toujours  perceptible  bien  que  léger. 
C'est  pourquoi  le  doute  devient  dès  lors  vraisemblable  que  ces  cristaux 
ne  se  dissolvent  pas  sans  décomposition  partielle,  même  dans  l'eau 
distillée,  et  ce  soupçon  se  trouve  encore  fortifié  peut-être  par  cette 
autre  circonstance  que ,  du  moins  pour  ma  part ,  je  ne  suis  jamais 
parvenu  à  rétablir  la  forme  d'échinides,  bien  que,  au  microscope,  les 
croûtes  de  seconde  et  de  troisième  cristallisation  semblassent  encore 
composées  intégralement  des  habituels  prismes  allongés  avec  extrémité 
dièdre.  Mais  je  reviendrai  plus  tard  sur  cette  question. 

Ces  cristaux  en  forme  d'échinides  sont  donc  facilement  solubles  dans 
l'eau  distillée  (15-20  p.  environ)  et  donnent  une  réaction  acide  marquée. 

Chauffés  à  sec,  au  fond  d'un  petit  tube  d'essai,  légèrement  bouché 
à  l'ouverture  par  un  petit  rouleau  humide  de  papier  rouge  de  tour- 
nesol, ils  donnent  lieu  aux  phénomènes  suivants:  d'abord,  sans  changer 
sensiblement  d'aspect,  ils  émettent  des  vapeurs  ammoniacales  qui 
rendent  vite  bleu  le  papier  de  tournesol;  ils  fondent  ensuite  en  une 
masse  cendrée,  mousseuse,  à  bulles  qui,  en  éclatant,  jettent  des  va- 
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peurs  blanehâtres;  dans  le  col  du  petit  tube  se  condeBseat  des  gout- 
telettes limpides,  et,  près  de  la  boudt^  sublime  un  anneau  d'ai- 
guilles cristallines;  Todeur  devient  ftcre,  elle  excite  la  toux;  il  reste, 
au  fond,  uu  petit  résidu  blandlï&tre,  compact,  avec  un  peu  de  charbon. 

La  solution  aqueuse  de  nos  cristaux  ne  s*aitère  pas  avec  les  acides 
chlorhydrique  et  sulfhydrique  ;  elle  abandonne  un  précipité  plutôt 
abondant,  avec  le  chJorure  d*anunonium,  Tammoniaque  et  le  phosphate 
sodique;  avec  le  carbonate  d*ammonium  et  Tammoniaque  caustique 
elle  ne  «e  trouble  pas  dans  une  mesure  perceptible;  conc^fitrée  au 
bain-marie  avec  adjonction  successive  de  chlorure  de  platine,  elle  reste 
presque  tout  à  Êiit  limpide,  et  de  même  avec  Tantimoniate  potassique; 
l'hydrate  de  chaux  en  dégage  d^abondantes  vapeurs  ammoniacales. 

Mise  à  sec  au  bain-marie  et  le  résidu  étant  redissous  avec  de  Tadde 
nitrique,  il  reste  quelques  flocons  non  dissous  ;  le  résultat  est  presque 
absolument  négatif  avec  l'adde  mplybdique. 

Une  autre  portion  du  liquide  est  traitée  par  le  chlorure  barytique 
et  donne  un  précipité  très  abondant,  solnble  dans  l'ackle  chlorhydrique; 
on  obtient  également,  avec  le  nitrate  d*argent,  un  i»*écipité  blanc;  en 
alcalinisant  avec  de  Tammoniaque  et  en  ajoutant  ensuite  du  chlorure 
de  calcium,  on  a  un  abondant  précipité  blanc;  dans  le  liquide  neu- 
tralisé, le  perchlorure  de  fer  rend  de  très  rares  flocons  rougeàtres 
volumineux. 

Une  portion  plutôt  importante  de  solution  aqueuse  est  précipitée 
avec  de  Tacétate  de  plomb,  le  précipité  décomposé  avec  de  Thydro- 
gène  sulfuré,  le  liquide  filtré  mis  à  sec:  riche  cristallisation  en  prismes 
rhombiques,  lesquels  redissous  dans  Teau,  donnent,  avec  le  chlorure 
de  calcium,  un  précipité  blanc,  insoluble  dans  Tadde  acétique;  chauffés 
dans  un  petit  tube,  ils  s*amincissent  sans  résidu  et  subliment.  Au  eon* 
traire,  chauffés  avec  de  Tacide  sulfurique  concentré,  ils  donnent  ori- 
gine à  une  efiervescence  tumultueuse,  par  suite  du  développerait 
diacide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone,  dûment  constatés. 

Enfin,  on  essaya  aussi  le  résidu  de  calcination  des  cristaux,  primitifs 
en  forme  d*échinides  ;  celui-ci,  dissous  dans  de  Tadde  hydrochlorique, 
ne  donne  pas  de  précipité  appréciable,  sinon  par  Tadjonction  de  chlo- 
rure d'ammonium,  d'ammoniaque  et  de  phosphate  de  soude. 

Après  toutes  ces  réactions  que,  comme  il  s'agit  d'une  question  con- 
troversée, j'ai  voulu  énumérer  séparément,  il  ne  peut  subsister  aucun 
doute  sur  la  composition  immédiate  des  cristaux  qui  nous  occupent; 
en  faisant  la  part  due  aux  impuretés  non  entièrement  éliminées,  qui  se 
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révèlent  en  traces  peu  déterminables  de  potasse,  d'acide  phospfaorique, 
silicique  et  succinîque,  ils  se  composent  essentiellement  d'acide  oxa- 
lique, S!ammontum  et  de  magnésium. 

J*ai  voulu,  autant  que  le  permettait  le  matériel  disponible,  déter- 
miner aussi  les  proportions  centésimales  qui  doivent  être  assignées  à 
chacun  de  ces  composants  (1). 

D'après  les  déterminations  je  dois  admettre  que  les  cristaux  en  forme 
d'échinides  de  la  muscardine,  purgés,  au  moyen  de  dissolutions  répétées, 
dans  de  Teau  distillée,  contiennent,  en  moyenne,  pour  100  parties: 

Eau  volatile  à  100°  C 12.635 

Acide  oxalique 48.975 

Ammonium 22.365 

Magnésium 1.9 


85.875 


Je  regrette  que  le  matériel  recueilli  ne  m'ait  pas  suffi  pour  des  re- 
cherches ultérieures  qui  auraient  pu  faire  connaître  la  nature  des  14 
parties  qui  manquent  pour  que  notre  calcul  procentuel  soit  complet. 
On  aurait  pu  établir  alors  si,  outre  la  perte  subie  dans  un  milieu  de 
100*  G. ,  les  cristaux  gardent  encore  d'autre  eau  éliminable  à  des 
températures  supérieures;  on  aurait  pu  doser  avec  pleine  exactitude 
lacide  carbonique  qui  se  développe  au  moment  de  la  dissolution  dans 
Veau;  on  aurait  institué  des  analyses  comparatives  entre  les  produits 
de  différentes  cristallisations  successives. 

Je  pense  néanmoins  que,  même  ainsi,  nous  possédons  des  éléments 
plus  que  suffisants  pour  établir  avec  une  entière  certitude  que  nos 
cristaux  représentent  un  oxalate  double  de  magnésium,  et  d'am- 
monium. 

n  est  bien  remarquable,  du  reste,  que  la  Boirytis  Basstana  cultivée 
sur  gélatine  nutritive,  produise  de  même  une  grande  quantité  d'acide 
oxalique  qui  se  sépare  sous  forme  cristalline. 


(1)  Noas  omettons,  par  brièveté,  de  rapporter  les  données  des  analyses. 


Sur  ïanatomie  de  ïestomâc  du  ''  Pteropus  médius  „  (*> 

par  le  Frof.  G.  CATTANEO. 


La  singulière  conformation  de  Testomac  intestiniforme  des  roussettes 
et  des  vampires  est  connue  depuis  longtemps»  spécialement  depuis  les 
travaux  de  Huxley  (1865)  et  de  Robin  (1881);  mais  les  descriptions 
furent  prises,  communément,  sur  des  pièces  plus  ou  moins  macérées 
dans  Talcool  et,  par  conséquent,  un  peu  contractées  et  déformées;  pour 
cette  raison,  on  ne  possède  pas,  sur  la  fine  structure  de  la  parois  gas- 
trique, des  renseignements  suffisants,  pour  pouvoir  préciser  la  fonction 
des  diverses  parties  de  l'organe  et  leurs  homologies  avec  les  différentes 
régions  de  l'estomac  d'autres  chéiroptères. 

Pour  ce  motif,  ayant  eu  à  ma  disposition.  Tannée  dernière,  quelques 
roussettes  indiennes  {Pteropt^  médites)  vivantes  ou  qui  venaient  de 
mourir  (2),  j'en  profitai  pour  étudier  l'anatomie  et  l'histologie  de  leur 
estomac  sur  des  pièces  très  fraîches,  espérant  pouvoir  ainsi  rectifier 
quelques  inexactitudes  ou  éclaircir  quelque  point  encore  douteux. 

La  première  description  que  l'on  connaisse  de  l'estomac  des  Pteropus 
est  celle  qu'en  a  donnée  Daubenton  (1763)  (3),  dans  la  partie  anato- 
mique  de  l'histoire  naturelle  de  Buffon  ;  mais  l'interprétationn  des  di- 
verses régions  est  erronée,  car  il  ne  donne  le  nom  d'estomac  qu'à 
une  petite  partie  du  viscère  et  il  considère  la  longue  portion  pylorique 
comme  intestin.  Au  contraire,  la  description  de  Guvier  (1805)  (4)  est 
plus  exacte;  celui-ci,  à  propos  du  Pteropus  Edtoardsi,  dit:  «L'œso- 
phage parait  donner  dans  une  poche  arrondie,  séparée,  par  un  sillon 


(1)  Atti  délia  Soc.  Ugustica  di  $c.  nat,^  1893. 

(2)  Je  remercie  M*^  les  Directeurs  du  Musée  civique  et  du  Musée  zoologiqoe 
universitaire  de  Gênes ,  et  M**  Paolo  Gelesia ,  qui  ont  eu  l'amabilité  de  me  1« 
procurer. 

(3)  BuPFON  et  Daubenton  ,  Histoire  naturelle  générale  et  particulière ,  etc^ 
vol.  X,  p.  66,  1763. 

(4)  G.  CuviBR,  Leçons  danatomie  comparée^  3«  éd.,  18^,  vol.  11,  p.  215. 
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profond,  du  cul-de-sac  droit  et  du  gauche  (1)  et  son  insertion  est  très 
loin  du  pylore.  La  partie  droite  est  deux  fois  et  demie  aussi  longue 
que  la  gauche  (cul-de-sac)  et  forme  un  gros  boyau  à  parois  minces, 
replié  deux  fois  sur  lui-même,  avec  plusieurs  étranglements  qui  la 
font  ressembler  au  gros  intestin  d'un  herbivore  ». 

Home  (1814)  (2)  remarqua  Texistence  de  plis  longitudinaux  sur  la 
muqueuse,  et  donna  une  figure  complète  de  Torgane  ouvert,  dans  la- 
quelle, cependant,  ces  plis  sont  impar£aiitement  marqués,  parce  qu'ils 
sont  en  trop  petit  nombre  et  que  les  plis  transversaux  et  obliques, 
cependant  nombreux  à  frais,  font  défaut. 

Meckel  (1838)  (3)  fit  une  bonne  description  générale  de  Testomac 
des  roussettes,  en  relevant  les  inexactitudes  de  Daubenton  et  en  remar- 
quant, comme  Home,  la  distinction  du  cul-de-sac  gauche  en  deux 
renflements. 

Owen(1868)  (4),  dans  son  Traité  (VAnatomie  comparée  des  vertébrés, 
rapporte  la  figure  de  Home,  et,  à  propos  de  Testomac  des  roussettes, 
il  dit:  «  Chez  le  Pteropus ,  l'extrémité  gauche  de  l'estomac  est  très 
allongée,  mais  beaucoup  moins  que  chez  le  Desmodus.  On  la  trouve 
parfois  dans  un  état  de  distension  partielle,  divisée  en  deux  dilatations: 
la  dilatation  extrême,  lisse  ;  l'autre,  plus  près  du  cardia,  avec  plis  lon- 
gitudinaux. L'œsophage  est  ample  et  va  en  s'élargissant  vers  le  bas. 
A  droite  de  cette  expansion,  l'estomac  est  long  et  mince  et  replié 
sur  lui-même  ». 

Enfin,  Robin,  qui  publia  une  longue  et  attentive  monographie  ana- 
tomlque  des  chéiroptères  (1881)  (5),  décrivit  et  représenta  aussi  l'estomac 
du  Pteropus  en  en  distinguant  exactement  les  diverses  régions  et  en 
indiquant  les  particularités  les  plus  importantes  de  leur  fine  structure; 
toutefois,  après  les  observations  que  j'ai  faites  sur  les  organes  û*ais, 
je  ne  puis  être  d'accord  avec  lui  sur  plusieurs  points,  et  spécialement 


(1)  Réellement  il  n*existe  de  cul-de-sac  qu'à  gauche;  le  tube  pylorique  de  droite 
se  continue  avec  Tintestin. 

(2)  E.  HoifE,  Lectures  on  comparative  anatomy,  vol.  I,  p.  159;  vol.  II,  pi.  20, 1814. 

(3)  J.  F.  Mbgkel,  Traité  général  d*anatomie  comparée,  vol.  VIII,  pp.  744-746. 
Paris,  1838. 

(4)  R.  OwsN,  On  the  anatomy  of  vertehrateSy  vol.  III:  Mammals,  Londres,  1868, 
p.  429,  fig.  326. 

(5)  A.  Robin,  Recherches  anatomiques  sur  les  mammifères  de  V ordre  des 
chéiroptères  {Annales  des  sciences  naturelles.  Zoologie,  4«  série,  vol.  XII,  Paris, 
1881).  Pour  Testomac  du  Pteropus  voir  pp.  41-42,  p.  49  et  fig.  6  de  la  pi.  III. 
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sur  la  forme  et  la  longueur  du  culnle-sac,  sur  le  aombre  des  plis  de 
la  muqueuse,  sur  la  distribution  des  glandes  peptiques.  En  outre, 
Robin  ne  dirigea  pas  son  attentiez  s«r  la  valeur  fonctionnelle  des  éKf- 
fërentes  parties  de  Testomac. 

Dans  les  traités  d*inatomie  comparée  de  Sîebold  et  Stamrîus,  de 
Milne-Bdwards,  de  Huxley,  de  Gegenbaur,  de  Nuhn,  de  Wiedersfaeim, 
on  ne  troure  pas  d*autres  particularités  en  dehors  de  celles  qui  ont 
été  mentionnées  par  les  auteurs  que  j'ai  cités  plus  baut 

Suivant  mes  observations,  Testomac  du  Péeropus  médius  peut  se 
diviser  en  trois  régions  :  une  région  cardiaque,  qui  est  en  continuation 
directe  avec  l'œsophage;  un  cul-de-sac  qui  se  trouve  à  gauche,  et  un 
long  tube  transversal  qui  tourne  i  droite  et  se  termine  dans  le  pjrlore; 
l'organe  entier  n'est  pas  en  position  verticale,  mais  un  peu  incliné 
dans  le  sens  dorso-ventral.  L'œsophage  est  un  tube  à  parois  très  minces, 
du  diamètre  de  2  millimètres,  environ,  et  de  la  longueur  de  6  centi- 
mètres; il  est  donc  relativement  très  mince,  et  en  rapport  avec  le 
régime  végétal  des  roussettes;  car  on  sait  que  les  chéiroptères  insecti- 
vores ont  un  œsophage  proportionnellement  plus  large  que  celui  des 
ft*ugivores  et  des  hématophages.  La  longueur  extraordinaire  de  Tobso- 
phage,  relativement  à  celle  da  cou  très  court  de  l'animal,  dépeud  de  la 
forme  allongée  du  thorax  et  de  la  position  très  basse  du  diaphragme, 
lequel,  dans  sa  partie  antérieure,  arrive  au  niveau  de  la  9**  côte  et, 
dans  sa  partie  postérieure,  touche  la  12*.  Au  delà  du  foie,  lequel,  chez 
les  roussettes  (comme  chez  quelques  marsupiaux),  est  symétrique  et 
occupe  les  deux  côtés  de  la  cavité  sub-diaphragmatique,  l'oesophage 
s'élargit  rapidement  et  aboutit  dans  la  1®  cavité  de  l'estomac,  sans  ce- 
pendant que  Ton  puisse  observer  la  présence  d'une  valvule  cardiaque. 
Cette  première  chambre  se  présente  comme  un  tube  de  forme  fuselée, 
c'est-à-dire  renâé  dans  sa  partie  médiane  et  plus  étroit  aux  deux 
extrémités,  long  de  cm.  2,5  et  avec  un  diamètre  minimum  de  5  mil- 
limètres et  m^iœimum  de  8.  Il  est  disposé  sur  la  ligne  médiane  et 
seulement  légèrement  déplacé  à  droite,  dans  la  partie  inférieure,  la- 
quelle arrive  si  bas  qu'elle  atteint  le  niveau  du  bord  inférieur  des 
reins.  Sur  ce  point,  la  portion  longitudinale  de  l'organe  débouche  dans 
la  portion  transversale,  dont  une  partie  se  dirige  à  gauche  et  en  haut, 
constituant  le  culde-sac,  et  l'autre  à  droite  et  en  bas,  constituant  la 
région  moyenne  et  la  région  pylorique  (V.  fig.  6). 

Le  cul-de-sac  est  un  tube  long  d'environ  30  millimètres  et  du  dia- 
mètre de  mm.  7,  un  peu  plié  en  arc  sur  lui-même,  avec  la  concavité 
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tournée  vers  le  plan  médian  du  corps.  Il  s'étend  en  haat  et  à  droite, 
jnsqu^à  toucher,  par  son  extrémité,  la  fece  infi&rienre  du  foie.  Sa  forme 
est  cjlindroïde,  arec  Textrémité  arrondie  et  quelques  légers  rétrécis- 
sements çà  et  là.  La  rate  est  adhérente  à  son  cdté  dorsal.  Au  point 
de  communication  entre  le  cul-de^sac  et  la  portion  cardiaque  il  existe 
un  notable  rétrécissement  de  lumière  et  un  épaississeroent  de  parois 
sans  que  Ton  y  rencontre  une  véritable  valvule.  Les  individus  que  J*ai 
examinés  avaient  été  tenus  en  vie  pendant  quelque  temps,  à  Gènes, 
et  ils  furent  ncMirris  abondamment  de  fruits;  mais,  au  bout  de  quelques 
semaines,  ils  commencèrent  à  souffrir  de  la  froide  température  hiver- 
nale et  à  refuser  Taliment,  au  point  que  tous  les  estomacs  que  J*ai 
étudiés  étaient  complètement  vides.  J*ai  fait  remarquer  cette  circons- 
tance parce  qu'elle  servira  probablement  à  expliquer  pourquoi  je  ne 
vis  jamais  le  tube  à  cul-de-sac  divisé  en  deux  cavités  par  un  étran- 
glement médian,  comme  il  est  représenté  par  Home  et  Owen  et  comme, 
peut^tre,  il  se  trouve  à  Tétat  de  réplétion.  Je  ne  puis,  ni  en  ce  qui 
concerne  la  portion  cardiaque,  ni  pour  ce  qui  regarde  le  tube  à  cul- 
de-sac,  confirmer  la  figure  donnée  par  Robin  pour  le  Pteropits  mé- 
dius; la  portion  cardiaque  y  a  une  forme  irrégulière  et  élargie  en 
bas,  le  cul-de-sac  y  est  beaucoup  plus  court  et  plus  large  que  ceux 
que  j'ai  observés;  et  ces  déformations  doivent  probablement  dépendre, 
non  seulement  de  Taction  de  Talcool,  mais  encore  de  ce  que  Robin 
n'a  pas  dessiné  l'estomac  du  Pteropus  dans  sa  condition  et  dans  sa 
position  naturelles,  mais  renversé,  pour  montrer  la  surface  de  la  mu- 
queuse, la  configuration  générale  de  Torgane  venant  ainsi  à  s*altérer. 
La  partie  médiane  et  pyloriquo  est  en  continuation  directe  avec  les 
deux  précédentes;  sur  une  portion  d'environ  32  millimètres  elle  court 
transversalement  en  arc,  avec  la  convexité  à  Texteme  et  en  conser- 
vant un  diamètre  de  7  millimètres;  puis  elle  se  dirige  en  haut  et 
recommence  à  descendre  et  à  s'élever  comme  un  tube  à  trois  anses 
principales,  de  la  longueur  totale  de  60  millimètres,  d'un  diamètre 
très  étroit  (4-5  millimètres)  dans  la  première  moitié,  tandis  que  dans 
la  région  vraiment  pylorique  elle  s'élargit  beaucoup,  formant  deux 
ou  trois  renflements  séparés  par  des  sillons  profonds.  A  ce  point,  après 
une  étroite  valvule  pylorique,  commence  l'intestin,  remarquable  par 
le  défaut  de  cul-de-sac  et  de  gros  intestin,  mais  qui  court  complète- 
ment lisse  et  toujours  du  même  calibre  jusqu'à  la  dilatation  rectale 
et  qui  mesure  la  longueur  de  mètres  1,25,  presque  7  fois  la  longueur 
du  corps  de  ranimai. 
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Retalfvement  aux  plis  de  la  muqueuse,  je  remarquai  qu'Us  se  tron- 
vent  dans  toutes  les  régions  de  l'estomac,  généralement  longitudinaux, 
mais  entrecroisés ,  çà  et  là,  par  des  plis  transversaux  et  obliques  et 
qu'ils  sont  spécialement  gros  et  nombreux  (de  6  à  8)  dans  le  cul^le-sac, 
sur  toute  son  extension,  y  compris  le  food;  quand  l'estomac  est  vide, 
on  ne  peut  donc  pas  admettre  ce  que  Owen  et  Robin  remarquèrent, 
c'est-à-dire  que  la  muqueuse  du  cul-de-sac  est  dépourvue  de  plis. 


Elgtomacs  de  différents  cbâiroptères  pour  montrer  le  développement  Buccesnf 

du  cul -de-sac  et  de  la  partie  pylorique. 

Fir.  3  et  6  originstcs,  les  autres  de  Robin.    1,  EmbalUinura  nigrescena. 

2,  Rnynchonycteris  naso.  3,  Miniopleris  Schreibersii.  4,  Corollia  breoieauda. 

5,  Eypsignathus  monatrosus.  6,  Pleropus  mediua. 

7,  Deamodui  rufut,  e  œsophage,  C  cardia,  f  cul-de-sac,  p  pylore. 

Pour  ce  qui  regarde  la  Une  structure,  je  pratiquai  les  minces  sec- 
lions  des  différentes  régions  de  l'estomac  et  je  trouvai  que  le  tube  car- 
diaque longitudinal  n'est  pas  une  dilatation  de  l'oesophage,  comme  le 
veut  Owen,  mais  un  véritable  estomac,  puisqu'il  s'y  trouve  un  grand 
nombre  de  glandes  peptiques.  Celles-ci  sont  distribuées  sur  les  plis  de 
la  muqueuse  ;  à  leur  base  se  trouve  une  mince  couche  musculaire  de 
la  muqueuse,  puis  un  connectif  de  soutien  qui  entre  aussi  dans  les 
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plis,  enfin  une  couche  musculaire  externe,  plutôt  grosse,  composée  de 
fibres  lisses  (tandis  que  celles  de  Toesophage  sont  striées),  de  préférence 
circulaires,  mais  entrecroisées  par  un  bon  nombre  de  fibres  obliques, 
en  sens  divers.  Je  no  vis  pas  de  couche  musculaire  parfaitement  lon- 
gitudinale distincte,  comme  dans  d*autres  tubes  digestifs.  La  séreuse 
limitante  est  mince  et  lisse. 

L*étude  de  la  structure  du  cul-de-sac  de  gauche  était  importante 
pour  s'assurer  s'il  n'est  qu'un  réservoir  de  nourriture,  comme  chez 
d'autres  animaux,  ou  s'il  est  une  véritable  chambre  gastrique;  Je 
trouvai  qu'en  aucune  autre  partie  de  l'estomac  les  glandes  peptiques 
ne  sont  aussi  nombreuses  et  aussi  développées.  Elles  se  composent  de 
longs  tubes  pressés  sur  les  plis  muqueux,  avec  un  court  collet  couvert 
d'épithélium  cylindrique  comme  la  surface  de  la  muqueuse  gastrique, 
une  partie  médiane  tapissée  d'épithélium  glandulaire  à  cellules  rondes 
et  granuleuses,  avec  gros  noyau,  et  un  cul-de-sac  constitué  par  les 
caractéristiques  cellules  peptiques  principales  {Hauptzellen),  çà  et  là 
recouvertes  par  des  cellules  plus  grosses  (Belegzellen),  Le  reste  de  la 
paroi  gastrique  est  constitué  comme  celle  de  la  partie  cardiaque,  seule- 
ment la  séreuse  externe  est  très  grosse  et  sillonnée  par  de  profondes 
rides  longitudinales  qui  servent  évidemment  à  permettre  un  élargis- 
sement de  l'organe  dans  l'état  de  réplétion  (Y.  fig.  6). 

Dans  la  région  transversale  et  dans  la  région  des  anses,  la  structure 
fondamentale  de  la  paroi  ne  varie  pas;  seulement  les  glandes  peptiques 
deviennent  peu  à  peu  plus  petites,  avec  cul-de-sac  plus  court.  Jusqu'à 
ce  que  l'on  ait  des  glandes  tubulaires  avec  épithélium  granuleux, 
mais  sans  cellules  peptiques.  Au  pylore  les  glandes  tubulaires  sont 
remplacées  par  de  courtes  cryptes  muqueuses,  et  la  couche  muscu- 
laire, composée  de  fibres  longitudinales,  circulaires  et  obliques,  réunies 
en  gros  faisceaux,  grossit  beaucoup. 

Nous  tirons  de  tout  cela  une  conclusion  inattendue,  c'est-à-dire  que 
la  région  la  plus  active  dans  la  digestion  est  le  cul-de-sac  de  gauche, 
région  qui,  chez  la  plus  grande  partie  des  autres  mammifères,  n'étant 
généralement  pas  en  contact  avec  les  aliments,  est  la  plus  pauvre  de 
glandes  peptiques,  ou  parfois  même  est  seulement  couverte  d'épithélium 
cylindrique  ou  prismatique,  comme  l'œsophage.  Nous  devons  chercher 
la  raison  de  ce  fait  insolite  dans  l'habitude  qu'ont  les  roussettes  de 
rester  suspendues  aux  branches  des  arbres  par  un  des  pieds  postérieurs, 
la  tête  en  bas,  et  dans  la  nature  plutôt  liquide  de  leur  aliment.  Tous 
)es  individus  que  nous  tînmes  vivants  en  cage  restaient  constamment 
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la  tête  en  bas  et  iU  prenaient  leur  repas  dans  la  même  posture;  et, 
relativement  à  ce  repas,  ils  refusaient  les  firuits  secs,  si  sncr^  fassent' 
ils,  ne  convoitant  que  les  fruits  juteux,  eotnme  les  pommes  et  les 
oranges  dont  ils  suçaient  la  partie  la  plus  liquide,  repoussant  les  éeorees 
et  les  parties  filamenteuses.  En  mettant  Testomac  le  haut  en  bas,  ce 
qui  est  sa  position  habituelle,  on  voit  que  son  contenu,  plutôt  lifHÎde, 
doit  nécessairement  couler  dans  le  cul-de-sac  de  gauche  et  que,  pour 
cette  raison,  c*est  là  que  la  digestion  a  lieu  de  préférence. 

Une  semblable  disposition  anatomique  serait  incompréhensible  ai  les 
Pleropas  se  maintenaient  droits. 

Quanta  la  partie  comparative,  je  ferai  remarquer  que  les  ebétroptères 
insectivores  ont  généralement  un  estomac  globulaire  ou  en  cornemuse, 
comme  dans  les  genres  Eniballonura  (flg.  iX  Ta^ïtozous,  Rhyncho- 
nycieris  (flg.  2);  le  cul-de-sac  commence  à  s^allonger  chez  le  Etkino- 
lophitë  et  chez  le  MMiopteris  (flg.  3)  et  devient  assez  considérable 
chez  quelques  vampires  {Phyllostoma  kasiatwn,  Vainptrtmi  speo 
trum,  CoroUia  brevicaïuia  (flg.  4)  ),  qui  se  nourrissent  non  seulement 
de  sang,  mais  encore  d'insectes.  Il  prend  un  volume  très  grand  chez 
les  roussettes,  le  plus  souvent  frugivores,  excepté  dans  le  genre 
Harpyay  et,  précisément,  nous  le  trouvons  en  forme  arrondie  chez 
Vffypsiçnaihtcs  (flg.  5)  et  en  forme  tubulaire  chez  le  Pteropus  (flg.  6). 
Le  cas  d'extrême  allongement  du  cul-de-sac,  unique  dans  toute  la  série 
animale,  nous  est  enfin  présenté  par  le  Desmodus  (fig.  7),  vampire 
qui  se  nourrit  exclusivement  de  sang  ;  on  peut  dire  que,  chez  lui,  le 
véritable  estomac  est  disparu,  Tœsophage  débouchant  directement 
dans  rintestin;  de  Testomac  il  n'existe  que  le  cul-de-sac  très  allongé, 
plus  long  que  le  corps  même  de  l'animal  (1). 

Il  n'est  certainement  pas  sans  intérêt  pour  Tanatomie  et  la  physio- 
logie comparées  de  remarquer  que,  dans  un  groupe  d'animaux  ayant 
une  organisation  aussi  uniforme  et  aussi  bien  caractérisée  que  les 
chéiroptères,  un  organe  interne  ait  subi  des  modifications  si  extrêmes 
et  si  essentielles,  en  adaptation  au  différent  régime  et  aux  différentes 
conditions  d'existence. 


(1)  T.  H.  Huxley,  On  the  structure  of  the  stomach  in  Desmodus  ru  fus  {Pro- 
ceedings  of  the  zoological  Society  of  London,  1865,  pp.  386-390). 
A.  Robin,  loc.  cit.,  pp.  4748,  pi.  III,  fig.  13. 


InûuenGB  des  injections  de  sucre  dans  le  s&ng 
SBT  ï échange  respiratoire  <^). 


Recherches  du  D'  VAUGHAN  HABLE Y. 


(Laboratoire  de  Physiologie  de  l*nnLrerdtë  de  Turin). 

(résumé) 

Dans  une  série  d'expériences  publiées  dans  diverses  notes,  j*ayais 
trouvé  que  le  sucre  de  raisin,  injecté  dans  la  circulation,  se  comporte 
d'une  manière  différente  suivant  qu'il  peut  $tre  éliminé  par  les  reins, 
ou  que  son  élimination  est  empêchée  en  pratiquant  la  ligature  des 
uretères.  Quand  les  reins  fonctionnent,  la  plus  grande  partie  du  sucre 
injecté  dans  les  veines  de  Tanimal  n*est  pas  sécrétée  par  les  reins, 
mais  elle  reste  dans  Torganisme.  Si  la  quantité  de  sucre  injecté  at- 
teint la  proportion  de  5-Ô  gr.  par  kgr.  d'animal,  il  disparait  rapidement 
et  au  bout  de  1  à  2  heures  11  est  revenu  à  la  quantité  normale.  La 
disparition  n'est  pas  due  à  une  élimination  par  le  moyen  des  reins, 
car  elle  a  lieu  aussi  quand  les  uretères  sont  liés.  J'ai  trouvé  qu'elle 
n'est  pas  due  non  plus  à  sa  transformation  en  glycogène  ou  à  un  dépôt 
de  sucre  dans  les  tissus.  Après  l'injection  de  sucre  de  raisin  dans  les 
veines,  il  y  a  augmentation  de  la  fréquence  respiratoire,  le  sang  de- 
vient plus  aqueux  et  la  pression  sanguine  augmente  même  après  que 
l'injection  est  terminée.  La  quantité  de  sucre  contenu  dans  les  urines 
varie  avec  la  quantité  injectée  et  avec  les  conditions  de  l'animal.  Le 
sucre  continue  à  sécréter  avec  les  urines  longtemps  après  que  sa 
quantité,  dans  le  sang,  est  revenue  aux  proportions  normales;  cette 
sécrétion  se  maintient  parfois  pendant  24  heures  après  l'injection. 
L'animal  ne  subit  pas  d'autres  perturbations;  cependant  si  les  uretères 
sont  liés,  outre  les  phénomènes  précédents,  on  observe  des  crampes 


(1)  Atti  délia  R.  Accademia  dei  Lincei^  vol.  II,  fasc.  10,  1^''  sem.   Séance  du 
21  mai  1893. 
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musculaires,  et  un  état  comateux  quand  la  quantité  s*élève  à  6-8  gr. 
par  kgr.  de  poids.  Le  sucre  doit  certainement  s*être  consommé  dans 
l'organisme,  parce  que,  si,  au  bout  de  6  heures,  les  uretères  sont 
rendus  libres,  Turine  sécrétée  ne  contient  pas  de  sucre.  Dans  ces  con- 
ditions, il  était  naturel  de  rechercher  si  le  sucre  était  brûlé  en  GO, 
dans  Torganisme,  et,  comme  tel,  éliminé  par  les  poumons.  Ces  recher- 
ches, que  j*ai  exécutées  dans  le  laboratoire  de  Physiologie  de  Turin, 
forment  Tobjet  de  la  présente  note. 

Pour  déterminer  l'échange  respiratoire,  je  me  suis  servi  d'un  ap- 
pareil construit  par  le  Jy  Grandis,  sur  le  même  principe  que  celui 
de  Regnault  et  Reiset,  lequel  permet  de  faire  les  déterminations  même 
sur  des  animaux  de  stature  moyenne.  Dans  cet  appareil  le  GO,  est 
déterminé  volumétriquement,  avec  une  solution  titrée  d'hydrate  de 
baryum,  et  l'oxygène  consumé  est  mesuré  avec  la  méthode  de  l'analyse 
des  gaz,  laquelle  était  exécutée  au  moyen  de  l'appareil  de  Petterson 
et  Sonden.  Le  volume  du  gaz  était  réduit  à  la  pression  de  760  mm. 
de  mercure  et  à  la  température  de  0*".  On  évita  l'influence  des  mou- 
vements musculaires  sur  la  production  de  GO,  en  liant  les  animaux 
sur  une  des  tables  ordinaires  d'opération  et  l'on  empêcha  le  reflroi- 
dissement  qu'entraîne  l'immobilité,  au  moyen  de  couvertures. 

Le  sucre  injecté  était  chimiquement  pur  et  on  le  faisait  dissoudre, 
dans  la  proportion  de  50  ®/o,  dans  une  solution  de  NaGl  à  0,75  Vo- 
Avant  de  l'injecter  dans  la  veine  jugulaire,  on  le  chauffait  à  la  tem- 
pérature de  39^  G.  L'injection  avait  lieu  avec  la  rapidité  d'environ 
deux  grammes  de  sucre  chaque  minute. 

Dans  le  rectum  de  l'animal,  on  mesurait  la  température,  chaque 
cinq  minutes,  avec  un  thermomètre  non  à  maxima  divisé  en  dixièmes 
de  degré. 

La  ligature  des  uretères  était  pratiquée  au  moyen  d'une  incision 
faite  sur  le  côté  externe  des  muscles  droits  de  l'abdomen,  un  peu  au- 
dessus  du  ligament  de  Poupart.  De  cette  manière  on  évitait  les  hé- 
morragies et  les  graves  lésions  des  organes  abdominaux. 

J'ai  fait  précéder  mes  recherches  de  la  détermination  de  réchange 
respiratoire  des  animaux  à  l'état  normal ,  aQn  d'éliminer  les  causes 
d'erreur  qui  pourraient  provenir  de  la  différente  diète  observée  par 
les  animaux  avant  l'expérience,  de  leur  état  d'activité  et  des  différences 
individuelles. 

Je  recueille  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus,  omettant 
par  brièveté  la  description  des  différentes  expériences. 


INFLUENCE   DES   INJECTIONS  DE   SDCRE   DANS  I.E   SANO,    ETC. 


g 

g 

c 

g 

£ 

i 

•o 

-s 

■o                   1 

b 

â: 

i 

i> 

â 

; 

S 

S      . 

1 

s 

H 

ii 

111 

Jlll 

.2 

• 

; 

Î! 

■Il 

il? 

î 

£ 

1 

i:e 

i^Eg 

^  c  a  o  « 

-:S 

-:£;S 

-^^le 

5  E 

g  S. S 

lîï 

S  a.s-«-s 

si 

fÎ£ 

S  S  E'a| 

<a. 

<Û.H 

-«;û.hm(5 

=   1 

-' 

1  1 

t=s. 

?s.s. 

s?;pss 

!^?;pts. 

ËS%S8 

D 

S    'S. 

o'o" 

do'-- 

o'o'o'o'o" 

d"o"o-o- 

^ 

*  t 

^ 

.  ^  ' 

E- 

1 

1 

m 

§gg 

g|6Si 

8=11 

Sjp-^g 

ï 

o 

ÇB 

iss 

Stf^Sf? 

sWiS 

gg'g'Sgî' 

1. 

■2 

i 

S 

Pi 

?a 

ÎP 

Sîlli. 

ill 

Iill 

S 

«iî 

sïs 

SiSsf 

Kgass 

aj 

1^-ii 

"i: 

§. 

Ssss 

sslss 

=l|5 

il 

8 

1 

8 

s 

0.     ■- 

V 

■o 

Maoeuedis 

e-a 

o«  u 

«■o  «13  « 

(S*  «•« 

ttiO    DIS    • 

■ép 

^ 

& 

4 

* 

& 

(u; 

m>n 

«.  —  TOBB  2 IX. 


354  VAUGHAN   HARLET 

D'après  le  tableau  précédent,  on  voit  que,  dans  toutes  les  expériences» 
rinjection  de  sucre  eut  pour  effet  d'augmenter  considérablement  le 
quotient  respiratoire,  et  dans  quelques  cas  même  elle  le  porta  abso- 
lument à  Tunité.  En  général  on  voit  que  la  plus  grande  influence  est 
exercée  de  la  troisième  à  la  cinquième  heure  après  l'injection  du 
sucre.  Dans  les  expériences  3  et  4  on  voit  que,  sept  heures  après 
l'injection ,  l'influence  du  sucre  injecté  a  complètement  disparu.  La 
cinquième  expérience  s'éloigne  de  cette  manière  de  se  comporter,  mais 
je  crois  que  l'on  peut  expliquer  cette  exception  par  le  £ait  que,  chez 
cet  animal,  la  quantité  de  sucre  injecté  ayant  été  supérieure  à  celle 
des  autres  animaux,  on  obtint  un  coma  très  profond,  lequel,  en  même 
temps  qu'il  explique  les  grandes  diminutions  dans  la  quantité  absolue 
des  produits  de  l'échange,  ne  peut  certainement  pas  avoir  été  sans 
influence  sur  le  mode  de  destruction  du  sucre  injecté. 

Le  résultat  des  précédentes  recherches  était  trop  intéressant  pour 
que  je  ne  cherchasse  pas  à  exclure  toute  cause  d'erreur  qui  pût  être 
déterminée  par  les  conditions  dans  lesquelles  on  faisait  l'expérience. 
C'est  pourquoi  je  voulus,  avant  tout,  établir  si  l'immobilité  et  l'injec- 
tion de  chlorure  de  sodium  ne  pouvaient,  à  elles  seules,  prodoire  le 
même  effet  que  la  solution  de  sucre;  je  fls,  pour  cette  raison,  des 
expériences  de  contrôle,  en  injectant  simplement  des  solutions  physio- 
logiques de  chlorure  de  sodium.  Il  en  résulta  que,  par  l'action  de  llnjec- 
tion  de  sel  de  cuisine,  le  quotient  respiratoire  s'éleva,  dans  les  pre- 
mières heures  après  l'injection,  de  0,48  à  0,64;  cette  modiflcation  se 
produit  par  suite  de  modifications  simultanées  de  tous  les  focteurs, 
c'est-à-dire  d'une  diminution  dans  l'absorption  d'oxygène  et  d'une  aug- 
mentation dans  l'élimination  du  GO,.  Toutefois,  contrairement  à  ce  qui 
a  lieu  pour  l'injection  du  sucre,  dans  la  troisième  heure  le  quotient 
respiratoire  tend  déjà  à  revenir  à  l'état  normal,  et  dans  la  cinquième 
heure  il  est  parfaitement  normal;  en  d'autres  termes,  bien  que  le 
chlorure  de  sodium  ait  une  action  sur  l'échange,  cette  action  a  déjà 
disparu  quand,  précisément,  dans  les  injections  de  sucre  l'action  de 
celui-ci  se  manifestait  d'une  manière  plus  puissante. 

La  ligature  des  uretères  n'exerce  aucune  influence  sur  le  quotient 
respiratoire,  lequel  se  maintient  normal,  douze  heures  encore  après 
qu'on  a  pratiqué  la  ligature.  C'est  pourquoi,  je  me  crois  autorisé  à 
conclure  que  quand  on  injecte  du  sucre  dans  les  veines  et  qu'on  lie 
les  uretères  pour  empêcher  qu'il  puisse  sortir  du  sang  par  le  moyen 
des  reins,  l'élimination  d'acide  carbonique  à  travers  les  ponmcms  aug- 
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mente;  cette  augmentation  commence  immédiatement  dans  la  première 
heure  après  Tinjection,  et  elle  progresse  jusqu*à  la  cinquième  heure^ 
à  partir  de  laquelle  elle  revient  à  la  normale  qu'elle  atteint  vers  la 
septième  heure. 

Parallèlement  à  cela,  j'ai  fait  une  autre  série  d'expériences  pour 
voir  comment  se  comporte  Torganisme  animal  quand  il  reçoit  du  sucre 
dans  les  veines  et  qu'il  peut  s'en  décharger  à  travers  les  reins.  Dans 
toutes  les  expériences  suivantes  on  injecta  toujours  dix  grammes  de 
sucre  par  kgr.  de  poids  de  l'animal. 

Les  résultats  sont  réunis  dans  le  tableau  II. 

Dans  toutes  les  expériences  précédentes,  on  remarque  une  augmen- 
tation du  quotient  respiratoire  dépendant  de  l'injection  de  sucre  dans 
les  veines.  Par  une  comparaison  attentive  des  résultats  de  cette  série 
d'expériences  avec  ceux  des  autres  expériences  failes  en  liant  les 
uretères,  on  voit  que  quand  le  sucre  peut  être  excrété  par  les  reins 
l'augmentation  du  quotient  respiratoire  n'est  pas  si  marquée,  dans  les 
trois  ou  quatre  premières  heures,  que  quand  le  sucre  doit  rester  dans 
l'organisme.  Dans  cette  dernière  série  d'expériences,  on  voit  aussi  que 
le  quotient  respiratoire,  au  lieu  de  revenir  aux  conditions  normales 
six  heures  après  l'injection,  continue  à  augmenter  0  heures  encore 
après  l'injection.  Dans  ces  trois  cas,  l'urine  contenait  du  sucre  même 
après  que  l'observation  était  terminée,  et  jamais  il  ne  se  produisit  de 
phénomènes  nerveux. 

Comme  une  molécule  de  sucre  contient  suffisamment  d'oxygène  pour 
saturer  tout  Thydrc^ène  présent,  pour  oxyder  tout  le  sucre  en  eau  et 
en  acide  carbonique,  il  sera  nécessaire  que  chaque  atome  de  carbone 
puisse  se  lier  avec  deux  atomes  d'oyygène.  Dans  les  expériences  rap- 
portées plus  haut  on  voit  que  l'augmentation  dans  la  quantité  d*oxy- 
gène  absorbé  n'était  pas  suffisante  pour  oxyder  tout  le  carbone.  Nous 
devons  donc  croire  qu'une  certaine  quantité  de  carbone  et  d'hydrogène 
est  restée  dans  l'organisme,  très  probablement  pour  former  quelques, 
autres  hydrocarbures  moins  oxygénés  que  la  molécule  du  sucre. 


Absorption  Gut&née(^\ 


Recherches  du  Prof.  S.  FXJBINI  et    du  D**  P.  PIERINI. 


Un  problème  qui  a  un  très  grand  intérêt  pour  la  physiologie  et  pour 
la  pharmacologie  expérimentale,  c'est  celui  qui  concerne  le  passage, 
par  la  peau  intacte,  de  corps  non  volatiles;  bien  que  cette  question 
ait  été  beaucoup  étudiée,  les  observateurs  ne  sont  pas  d*accord  entre  eux. 

Le  mercure  métallique,  Téther,  le  chloroforme,  l'alcool  fournissent 
ia  preuve  que  des  substances  volatiles  peuvent  entrer  par  la  peau 
intacte. 

Neumann  (2)  démontra,  après  l'usage  de  frictions  faites  sur  la  peau 
•avec  de  la  pommade  d'hydrargyre,  que  le  mercure  se  trouve  dans 
les  follicules,  dans  le  bulbe  du  poil,  dans  les  glandes  sébacées,  dans 
les  glandes  sudoripares. 

MûUer  (3),  en  frictionnant  la  peau  de  chiens  avec  de  l'onguent  mer- 
<5uriel,  trouva,  au  bout  de  12-36  heures,  du  mercure  dans  les  déjec- 
tions alvines  de  ces  animaux. 

Sciolla  (4)  démontra  que,  en  faisant  sur  la  peau  saine  de  l'homme, 
des  badigeonnages  avec  du  gaïacol  pur,  on  obtient  l'absorption  du 
remède.  Nous  avons,  nous  aussi,  constaté  l'exactitude  de  l'observation. 
Le  gaïacol  s'absorbe  parce  qu'il  est  volatil.  En  effet,  il  suffit  de  mettre 
dans  le  fond  du  tube  d'essai  quelques  cmc.  de  gaïacol  et,  à  distance, 
suspendues  au  bouchon  qui  ferme  le  tube,  des  bandes  de  papier  buvard 
préparé  avec  du  perchlorure  de  fer,  pour  voir,  au  bout  d'une  ou  deux 
heures,  même  à  température  ordinaire,  la  réaction  caractéristique  du 
:gaïacol. 


(1)  BoUettino  délia  R,  AccadenUa  medica  di  Roma,  ann.  XIX,  fasc.  2. 

(2)  Wiener  med.  Woch.,  i8T2. 

(3)  Archiv  f,  wiss.  und  prah,  Thier,,  XVI. 

{4)  Cronaca  délia  clinica  medica  di  Genova,  1892-3,  p.  191. 
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Krause  (1)  observa  que  des  sels  dissous  dans  de  Falcool,  dans  de 
réther,  peuvent  traverser  Tépiderme. 

Scoutteten  (2)  avait  également  reconnu  que  les  gaz  s*absorbent  par 
la  peau  intacte,  de  la  même  manière  que  les  substances  solides,  qui 
se  volatilisent. 

Winternitz  (3)  confirmant  les  études  de  Parisot  (4),  de  Rôhrig  (5)^ 
conclut  que  des  préparations  pharmaceutiques  traversent  la  peau 
quand  elles  sont  dissoutes  dans  le  chloroforme,  dans  réther,  dans  l'al- 
cool; qu*elles  ne  la  traversent  pas  quand  elles  sont  dissoutes  seulement 
dans  Teau. 

Braune  (6)  fit  des  expériences  avec  des  préparations  iodiques  pour 
voir  si  elles  étaient  absorbées  par  la  peau  intacte  de  Thomme,  soit 
quand  elles  étaient  distoutes  dans  de  Teau ,  soit  quand  elles  étaient 
mêlées  avec  des  graisses  et  employées  comme  pommades  sur  la  peau. 
11  ne  parvint  pas  à  reconnaître  que  Tabsorption  eût  lieu  par  la 
peau  saine. 

Laurent  (7),  en  étudiant  la  question  avec  des  solutions  aqueuses 
d'iodure  de  potassium,  arriva  aux  mêmes  conclusions  que  Braune. 

Pleischer  (8)  afilrme  que  les  substances  solides  ne  peuvent  passer 
par  la  peau  saine  de  Thomme,  et  Roussin(9)  assure  que  le  passage 
dans  réconomie  animale,  à  travers  la  peau  saine,  de  substances  sa- 
lines dissoutes  dans  l'eau  n*est  pas  possible. 

Adam  et  Schoumaker  (10),  en  frictionnant  la  nuque  d*un  chien  avec 
de  la  pommade  composée  de  strychnine  et  de  vaseline,  ne  reconnurent 
pas  que  Tabsorption  de  la  préparation  strychnique  eût  eu  lieu. 

Au  contraire,  dans  la  clinique  de  Salvatore  Tommasi  (il)  on  vit  que,, 
en  fkisant  pendant  plusieurs  Jours  des  frictions  sous  Taisselle  d*une 


(1)  Wagner* s  Handh,  der  Physiol.^  1844. 

(2)  Compt-rendus  de  TAcad.  des  sciences,  1866. 
ÇQ  Archiv  f.  emp.  Path.  und  Pharmah.,  XXVIII. 

(4)  Compt.-rendus,  1863,  t.  LVll,  p.  27. 

(5)  Die  Physiologie  der  Haut,  1876. 

(6)  De  cutis  facultate  jodum  resorhendi.  —  Dissert,  inaug.,  1856,  et  Virchofw's 
Archiv.  1857,  vol.  XI. 

(7)  De  Vintroduction  des  substances  médicamenteuses  à  travers  la  peau  saine 
par  Vinfluence  de  ^électricité,  1885. 

(8)  Yirchow's  Archiv,  vol.  LXXIX. 

(9)  Académie  de  médecine  de  Paris,  t.  XXVlll  et  XXXII. 

(10)  Journal  de  Pharmacologie,  1891. 

(11)  Morgagni,  1867. 
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femme  de  vingt  ans,  avec  de  la  pommade  dModure  potassique  simple 
et  iodoré,  il  y  eut  indice  d*absorption  du  composé  iodique. 

Ingria  (1)  affirme  qu*en  étendant  sur  le  bras  d*un  homme,  pendant 
4(y,  de  Tacide  salycilique  dissous  dans  de  Thuile  d^amandes  douces, 
on  peut  déterminer  le  passage  de  ce  corps  dans  Turine. 

Soulier  (2)  vit  qu'une  solution  aqueuse  de  cocaïne,  quel  qu*en  soit 
le  titre,  ne  produit  pas  d*effet  anesthésique  quand  elle  est  appliquée 
sur  la  peau  saine. 

Juhl  (3),  après  avoir  pulvérisé  un  litre  de  solution  aqueuse  de  fer- 
rocyanure  de  potassium,  de  tannin,  de  salicylate  de  sodium  sur  la 
peau,  affirme  que  ces  substances  sont  absorbées  par  celle-ci. 

Wittich(4),  en  répétant  Tobservation  de  Juhl,  avec  des  solutions 
aqueuses  d*iodure  de  potassium ,  ne  put  reconnaître  que  Tabsorptiou 
de  la  préparation  se  fût  produite. 

Traube-Mengarini  (5X  en  étudiant  la  question  de  la  perméabilité  de 
la  peau,  obsei*ve  avec  raison  qu*on  ne  peut  Cadre  cette  étude  en  se 
servant  de  frictions,  car  la  pénétration  des  substances  peut  avoir  lieu 
en  vertu  même  de  la  force  mécanique  avec  laquelle  elles  sont  exé- 
cutées. Bn  appliquant,  avec  un  léger  pinceau,  des  substances  qui  avaient 
la  température  de  la  peau,  elle  reconnut  que  les  couches  cornées  de 
la  peau  sont  perméables. 

Forlanini  (6),  en  expérimentant  sur  la  peau  de  grenouille  avec  une 
solution  aqueuse  légèrement  acidulée  avec  de  Tacide  acétique  et  con- 
tenant 1  ^/o  d*acétate  de  strychnine,  vit  que  l'absorption  par  la  peau 
avait  lieu. 

Rappelons  que  Waymounth  Reid  (7)  démontra  que,  par  la  peau  de 
grenouille  vivante  ou  morte,  le  phénomène  de  Tabsorption  se  produit. 
—  Forlanini  fit  également  des  expériences  sur  Tabsorption  de  la  peau 
de  lapin,  laquelle  était  tenue  dans  une  solution  aqueuse  légèrement 
acidulée  avec  de  Tacide  acétique  et  qui  contenait,  dissous,  de  Tacétate 
de  strychnine  dans  la  proportion  de  un  pour  cent.  Chez  cet  animal 


(1)  Giomale  intemazionale  délie  scienze  mediche,  1886. 

Çt)  Traité  de  thérapeutiqtte  et  de  pharmacologie,  1891,  t.  I,  p.  385. 

(3)  Archiv  f,  kUn.  Medicin,  1884,  pp.  514-23. 

(4)  Handbuch  der  Physiol.  heraus.  von  Hermann^  1881,  p.  262. 

(5)  Rendiconti  dell'Accad,  dei  Lincei,  1891,  vol.  YII. 

(6)  Annali  universali  di  medicina,  1868,  vol.  CGV,  p.  473. 

(7)  British  Med,  Journal,  1892. 
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aussi,  on  constata  que  la  peau  pouvait  absorber  la  préparation  strych- 
nique;  cette  absorption  était  favorisée  par  la  solution  acétique,  quoique 
celle-ci  fût  très  allongée. 

Dujardin-Beauroetz  (1)  affirme  que  la  peau  n^absorbe  pas  les  subs- 
tances dissoutes  dans  Teau,  et  Javeine(2),  d*après  son  étude  expéri- 
mentale, fut  amené  aux  mêmes  conclusions. 

Guinard,  Bouret(3)  ne  virent  jamais  que  Tiodure  de  potassium,  la 
strychnine,  Tatropine,  le  sublimé  puissent  être  absorbés  par  la  peau 
du  chien,  du  lapin,  du  bœuf,  quand  ces  substances,  mêlées  avec  la  va- 
seline ou  avec  la  lanoline,  sont  appliquées  sur  la  peau  pendant  de 
nombreuses  heures. 

Ils  firent  ensuite,  sur  la  peau  du  cheval,  des  frictions  avec  le  ci- 
nabre et  avec  le  bleu  de  Berlin;  ils  ne  trouvèrent  jamais  que  ces 
substances  eussent  pénétré  dans  les  couches  profondes. 

Paschkis  et  Obermayer  (4)  appliquèrent  des  solutions  aqueuses  de 
chlorure  de  lithium  à  10  ^o  ^^^  1&  P^^  préalablement  dégraissée. 
Ils  retrouvèrent  des  traces  de  lithium  dans  Turine,  avec  le  spectroscqpe. 

Dans  la  recherche  sur  la  propriété  d'absorption  de  la  peau  pour 
des  substances  non  volatiles,  nous  croyons  que  Ton  ne  doit  accorda 
qu'une  très  légère  importance  à  l'expérience  de  ceux  qui  tenaient 
toute  la  personne  plongée  dans  les  solutions  aqueuses  d*iodure  de  po- 
tassium placées  dans  une  baignoire  (Fasce  (5),  Villemin  (6)),  car  ces 
observateurs  ont  oublié  que,  en  expérimentant  de  cette  manière,  l'ab- 
sorption peut  avoir  lieu  à  travers  les  muqueuses. 

Keller  (7),  en  répétant  ces  expériences  avec  le  bain  général,  ne  put 
reconnaître,  par  l'examen  des  urines,  que  l'absorption  se  fut  produite. 

Nos  recherches  ont  été  entreprises  comme  introduction  à  une  étude 
du  problème  sur  la  cataphorèse  électrique. 

I. 

Nous  avons  ré{)été,  sur  le  garçon  du  laboratoire,  âgé  de  56  ans,  et  sur  un  jeune 
docteur  en  médecine  de  26  ans,  les  expériences  faites  par  Ingria  avec  Tacide  sali- 


(1)  Bull  génér.  thérapeutique,  1892,  t.  GXXII. 

(2)  Archioes  de  Physiologie  normale  et  pathologique^  1892,  p.  604. 

(3)  Lyon  médical,  1891. 

(4)  Centrait,  f.  klin.  Med.,  1891. 

(5>  Giom.  intemazionale  délie  sdenze  mediche^  1880. 

(6)  Archives  générales  de  médecine^  1884,  p.  543.  ^ 

(7)  Journal  d'Hygiène,  1890,  pp.  45-7. 
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•cylique;  c*e6t-à-ciire  que  nous   avons  tenu ,  pendant  une  heure,  sur  Tavant-bras  et 
sur  la  main,  de  Tacide  salicylique  dissous  dans  de  Thuile  d^amandes  douces. 

On  examina  ensuite  les  urines  émises  dans  les  six  premières  heures  après  Tex- 
périence,  avec  la  méthode  indiquée  par  Ingria,  puis  avec  le  procédé  suivant  qui 
nous  parut  sensible  pour  les  recherches  de  Tacide  salicylique: 

A  100  cmc.  d'urine  on  ajoute  1  cmc.  d'acide  sulfurique  allongé  (1 :  10);  on 
chauffe  jusqu'à  Tébullition,  puis  on  laisse  refroidir  et  l'on  traite  par  quelques 
cmc  d'éther  sulfurique.  —  Après  avoir  bien  agité  le  liquide,  puis  l'avoir  laissé  à 
lui-même,  on  recueille  l'éther  et  on  l'évaporé. 

On  dissout  dans  de  l'eau  le  résidu  de  l'évaporation,  on  filtre.  On  cgoute,  au 
liquide  filtré,  des  gouttes  de  solution  de  perchlorure  de  fer. 

Avec  cette  méthode,  il  ne  nous  fût  pas  possible  de  reconnaître  que  l'acide  sali- 
cylique soit  absorbé  par  la  peau  intacte. 

Lee  expériences  répétées  un  grand  nombre  de  fois  concordèrent  toujours  entre  elles. 

II. 

On  répète,  sur  l'un  de  nous  et  sur  le  garçon  du  laboratoire,  l'expérience  de  Juhl 
avec  les  pulvérisations  de  solutions  de  ferrocyanure  de  potassium  à  3  ^/q.  La  quantité 
de  liquide  consommé  chaque  fois  était  d'environ  un  litre. 

On  employa  les  plus  grandes  précautions  pour  que  la  fine  poussière  des  solutions 
de  ferrocyanure  ne  pût  être  absorbée  par  les  voies  aériennes. 

Dans  les  urines  on  ne  trouva  pas  de  traces  du  composé  cyanique,  lequel  n'avait 
pas  été  absorbé  par  la  peau  saine. 

111. 

Sur  le  D**  Marco  T.,  de  25  ans,  nous  avons  cherché  à  observer  si  le  santonate 
de  sodium,  en  solution  aqueuse,  dans  le  rapport  de  2  7oi  pouvait  être  absorbé  par 
la  peau  saine.  11  tint,  pendant  environ  deux  heures,  la  main  et  l'avant-bras  plongés 
dans  cette  solution  aqueuse.  On  fit  la  réaction  en  traitant  l'urine  par  l'ammoniaque 
et  par  la  solution  d'hydrate  de  potassium,  réaction  que  le  D**  Trêves  (1)  avait  trouvée 
utile  pour  découvrir  l'absorption  du  santonate  par  la  muqueuse  nasale. 

L'examen  de  l'urine  nous  démontra  que  le  santonate  n'était  pas  absorbé  par  la 
peau  saine. 

IV. 

Nous  avons  fait  tenir,  pendant  90^,  les  deux  bras  et  avant-bras  dans  une  solution 
aqueuse  de  salicylate  de  sodium  à  5  %. 

Les  urines  recueillies  dans  les  6  premières  heures  après  Texpérience,  traitées  de 
la  même  manière  que  pour  l'essai  de  l'acide  salicylique,  nous  prouvèrent  que  l'ab- 
sorption par  la  peau  n'eut  pas  lieu. 

V. 
On  répéta  l'expérience  sur  un  étudiant  en  pharmacie.  M*"  Gh.,  de  29  ans,  auquel 


(1)  Accademia  di  medicina  di  Torino,  1892. 
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on  fit  tenir,  pendant  deux  heures,  les  deux  membres  thoraciqoes  dans  la  solatioa 
aqueuse  de  salieylate  de  sodium  à  5  Vo-  L*urine  obtenue  dans  les  six  premières 
heures  après  rdMenration  ne  donna  pas  la  réaction  du  composé  salicylique. 

VI. 

L*un  de  nous  tint  les  deux  bras  et  avant-bras  plongés  pendant  deux  heures  dans 
des  récipients  qui  contenaient  une  solution  aqueuse  d^iodure  de  potassium  à  5  */«. 

Dans  Turine  recueillie  les  12  premières  heures  après  Texpérience,  il  ne  se  réréU 
pas  de  traces  d*iode  avec  Facide  nitrico-nitreux  et  Tempois  d*amidon. 

Vil. 

Sur  un  étudiant  en  médecine,  M'  Sim.,  de  25  ans,  on  répéta  rexpérienee  pendant 
la  durée  d*une  heure,  en  lui  ûdsant  tenir  les  deux  membres  thoraciques  ploiigés 
dans  une  solution  aqueuse  d*iodure  de  potassium  à  5  %. 

L*urine  des  6  premières  heures  après  Texpérience  ne  nous  donna  pas  de  preuves 
de  Fabsorption  de  Tiode  à  travers  la  peau  saine. 

VIII. 

A  un  cobaye  du  poids  de  357  grammes,  on  fait  tenir,  pendant  30^,  les  extré- 
mités postérieures,  bien  propres,  dans  une  solution  aqueuse  d*iodure  de  potassium 
à  6  o/o. 

Ensuite,  après  avoir  lavé  les  extrémités  jusqu^à  ce  qu*on  ne  voie  plus  de  traces 
d*iode  sur  Feau  de  lavage,  on  tient  Tanimal  dans  la  cloche  de  verre  tubulée  ou- 
verte en  bas,  de  laquelle  on  pouvait  facilement  recueillir  les  urines. 

Celles-ci  ne  présentèrent  pas  de  traces  de  réaction  d'iode. 

IX. 

Cobaye  du  poids  de  340  granmies. 

Les  extrémités  postérieures  sont  maintenues  pendant  une  heure  dans  une  solution 
aqueuse  de  salieylate  de  sodium  à  6  %. 

Après  avoir  bien  lavé  les  pattes  et  mis  Tanimal  dans  le  récipient  indiqué  ci- 
dessus,  on  recueille  les  urines  des  12  premières  heures;  elles  ne  présentaient  pas 
de  traces  du  composé  salicylique. 

X. 

Cobaye  du  poids  de  640  grammes. 

On  tient  les  extrémités  postérieures  plongées  pendant  une  heure  dans  une  so- 
lution aqueuse  à  2  %  de  nitrate  de  strychnine. 

L*animal  ne  présenta  aucun  symptôme  qui  pût  nous  faire  conclure  que  le  com- 
posé strychnique  se  fût  absorbé. 

XI. 
A  un  lapin  du  poids  de  2150  grammes,  on  fait  tenir,  pendant  une  beure,  les 
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extrémités  postérieures  plongées  dans  une  solution  aqueuse  à  6  %  d*iodure  de  po- 
tassium. 

Les  urines  recueillies  dans  les  12  premières  heures  ne  nous  démontrèrent  pas 
qu^elles  continssent  des  traces  d*iode. 

XIl. 

Sur  Tappareil  à  contention  on  fixe,  par  ses  extrémités  antérieures,  un  rat  blanc 
(mus  musculus  varietas  albina)^  du  poids  de  10  grammes.  —  On  laisse  libres  la 
tête  et  les  extrémités  postérieures.  On  attache,  au  bout  de  la  queue,  un  fil  au  moyen 
duquel  on  fait  baigner  celle-ci  dans  un  tube  en  U  dans  lequel  on  met  une  solution 
aqueuse  de  nitrate  de  strychnine  (1 :  200;.  —  Après  40^  on  n^observe  pas  de  symp- 
tômes strychniques. 

XIll. 

Â  un  autre  rat  blanc  on  fait  plonger  la  queue  pendant  une  heure  dans  une  so- 
lution aqueuse  de  cyanure  de  potassium  à  2  ^^/q.  —  On  n*a  pas  de  symptômes  d'ab- 
sorption. 

XIV. 

A  un  cobaye  du  poids  de  500  grammes  on  fait  tenir  les  membres  postérieurs 
dans  une  solution  aqueuse  de  sulfate  d*atropine  (1 :  400),  pendant  une  heure.  On 
n'eut  pas  d*efi^ets  mydriatiques. 

XV. 

A  une  chienne  de  5  kilogrammes  on  fait  tenir  les  extrémités  postérieures  dans 
une  solution  aqueuse  de  sulfate  d'atropine  (1  :400),  pendant  40^;  on  ne  vit  pas  de 
phénomènes  de  mydriase. 

XVI. 

L*un  de  nous  tint,  pendant  deux  heures,  Favant-bras  et  la  main  dans  une  so- 
lution aqueuse  de  benzoate  de  lithium  (2  %).  —  Dans  les  urines  des  6  premières 
heures  on  n*observa  pas  de  traces  de  lithium  avec  le  spectroscope. 

XVll. 

Sur  la  main  de  Tun  de  nous,  on  tint,  pendant  SO',  une  large  couche  de  coton 
hydrophile  imprégné  de  solution  aqueuse  de  chlorhydrate  de  cocaïne  à  5  %.  On 
n*eut  aucune  diminution  de  la  sensibilité  dolorifique. 

D*après  la  série  d'observations,  toutes  concordantes,  que  nous  avons 
faites»  il  nous  semble  pouvoir  conclure  que  la  peau  saine  n*absorbe 
pas  les  substances  non  volatiles. 

Cette  étude  nous  ouvre  donc  le  champ  pour  d'autres  recherches 
sur  la  cataphorèse  électrique. 


Les  processus  d'oxydation  chez  les  animaux  à  jeun  (*> 

par  le  D'  ANGELO  PUGLIBSB»  Assistant. 


(Laboratoire  de  phyaiologie  de  l'Unireraité  de  Sienne). 


(résumé  de  L*AUTEDR) 


Dans  le  Laboratoire  de  Physiologie  de  Sienne,  le  Prof.  Aducco  a 
commencé,  dès  Tannée  dernière,  des  recherches  sur  le  mode  de  se 
comporter  des  principaux  processus  biochimiques  chez  les  animaux 
à  joun. 

Quelques-unes  de  ces  recherches  ont  déjà  été  exécutées  sur  plusieurs 
acides  végétaux  et  sur  leurs  sels  alcalins.  —  Pour  les  étendre  à  d*autres 
substances  dont  la  détermination  (fit  plus  facile  et  plus  sûre  et  dont 
les  transformations  quMls  subissent  dans  Torganisme  vivant  et  la  forme 
sous  laquelle  ils  sont  éliminés  fussent  mieux  connues,  le  Prof.  Aducco 
me  confia  la  tâche  d*étudier  comment  se  comporte  le  phénol  lorsqu'on 
Tadministre  à  des  animaux,  soit  tandis  qu1ls  sont  nourris  normalement, 
soit  quand  ils  sont  tenus  à  Tabstinence. 

L*oxydation  du  phénol  chez  les  animaux  nourris  a  été  suffisamment 
étudiée  par  SchafTer  (2),  Tauber  (3),  Jonge  (4),  Auerbach  (5X  Munk  (6), 
mais,  autant  que  je  sache,  rien  n*a  été  fait  pour  les  animaux  à  jeun. 


(1)  Atti  délia  R.  Accad,  dei  FxsiocrittcU  série  IV,  vol.  V,  p.  95. 

(2)  ScHAFPER,  Ueber  die  Auscheidung  des  dem  Thierkôrper  zugefuhrten  Phé- 
nols (Jahres'Bericht  ùber  die  Fortschritte  der  Thier-Chemie^  vol.  VIII,  p.  207, 1878). 

(3)  Taubbr,  Beitrdge  sur  Kenntniss  ùber  dos  Verhalten  des  Phénols  im  thie* 
rischen  Organismus  {Zeits,  fl  physiol.  Chemie,  vol.  II,  pp.  366,  1878). 

(4)  JoNQE,  Weitere  Beitrdge  ùber  das  Verhalten  des  Phénols  im  Thierkôrper 
{Zeits,  f.  physiol,  Chemie,  vol.  III,  p.  177,  1879). 

(5)  AuBRBACH,  Zur  Kenntniss  der  Oxydationsprosesse  im  Thierkôrper  (Vir- 
chovo's  Archiv,  vol.  LXXVII,  p.  226,  1879). 

(6)  Immanuel  Munk,  Ueher  die  Oxydation  des  Phénols  beim  Pferde^  ein  Beitrag 
zur  Kenntniss  der  Oxydation  bei  den  Herbivoren  (Du  Bois-Rey mondes  ArcAtr, 
p.  460,  1881). 
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Seuls,  Nencki  et  Sieber  (1)  ont  recherché  si  Talimentation  insuffi- 
sante et  rinanition  influaient  sur  Toxydation  du  benzol.  Ils  ont  conclu 
que  <  le  jeûne  et  la  nutrition  insuffisante  influent  très  peu  sur  la 
quantité  de  benzol  oxydée  en  phénol  »  (2). 

Reportant  plus  loin  quelques  observations  que  Ton  peut  feire  sur 
leurs  expériences,  je  me  borne»  pour  le  moment,  à  dire  qu*ils  n'ont 
pas  interprété  exactement  le  phénomène  parce  qu'ils  n'ont  pas  tenu 
assez  compte  du  poids  de  ranimai. 

Pour  mes  recherches  je  me  suis  servi  exclusivement  de  chiens,, 
animaux  qui,  comme  on  le  sait,  présentent  une  grande  résistance  au 
jeûne.  Ils  recevaient,  journellement,  une  quantité  d*eau  déterminée, 
à  laquelle  on  ajoutait,  à  diverses  périodes  de  rinanition,  une  certaine 
dose  d'acide  phénique.  —  Je  déterminai,  dans  les  urines,  ]*acide  sul- 
furique  total  et  combiné  suivant  la  méthode  de  Salkowski  (3)  et  Tacide 
phénique  non  oxydé  suivant  le  procédé  de  Landolt. 

Même  après  Tadministration  de  quantités  élevées  d*acide  carbolique^ 
on  obtint  rarement  des  symptômes  graves  d'empoisonnement.  Parfois 
les  urines  présentèrent  une  teinte  carbolique  marquée,  parfois  elles 
se  maintinrent  tout  à  fait  normales  comme  couleur.  Souvent  on  eut 
de  Talbuminurie  et  de  Thémoglobinurie. 

Je  ne  puis  me  prononcer  sur  la  cause  du  passage  d'albumine  et 
d'hémoglobine  à  travers  les  reins,  chez  les  animaux  auxquels  on  avait 
administré  du  phénol,  d'autant  plus  que,  souvent,  ces  substances  se^ 
trouvèrent  aussi  dans  l'urine  de  chiens  tenus  en  simple  inanition. 

Avant  d'exposer  les  résultats  de  mes  expériences  je  résumerai  briè- 
yement  la  méthode  suivie  dans  ces  recherches. 

Une  première  série  d'expériences  fut  pratiquée  sur  des  chiens  en 
conditions  normales  de  nutrition  et  sur  des  chiens  dans  un  stade  avancé^ 
d*inanition.  Ces  animaux  recevaient,  par  chaque  kilogr.  de  leur  propre 
poids,  une  dose  progressivement  plus  élevée  de  phénol. 

Une  seconde  série  de  recherches  fut  exécutée  sur  des  chiens  soumis, 
pendant  une  certaine  période  do  temps,  à  une  diète  abondante  et  tenus- 


(i)  Nengri  et  Sieber,  Ueber  eine  neue  Méthode  die  physiolof/ische  Oxydation 
zu  messen  und  ùber  den  Einfluss  der  Gifte  und  Kranhheiten  auf  dieselbe 
(Pflûger's  Archiv,  vol.  XXXI,  p.  323,  1883). 

(2)  Nencki  et  Sieber,  Op.  cit.^  p.  324. 

(3)  Les  résultats  de  ces  recherches  forment  le  sujet  d*un  travail  déjà  sur  le  point 
d'être  imprimé. 
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ensuite  en  abstinence.  L'oxydation  du  phénol  fut  étudiée,  chez  ces  ani- 
maux^  à  diverses  périodes  du  jeûne. 

En  dernier  lieu,  on  étudia  comment  se  comportait,  chez  les  chiens 
il  jeun,  le  phénol  administré  à  petites  doses. 

Dans  le  travail  complet  j'ai  rapporté  tout  le  cours  des  diverses  ex- 
périences. Ici,  par  brièveté,  j*ai  recueilli  dans  deux  tableaux  la  moyenne 
-des  résultats  obtenus  sur  Toxydation  du  phénol,  soit  chez  les  chiens 
nourris,  soit  chez  les  chiens  à  jeun. 

En  analysant  les  données  de  ces  tableaux,  on  reconnaît  avant  tout 
<iue,  chez  les  chiens  à  jeun,  la  quantité  ^/o  de  phénol  oxydé  a  été 
beaucoup  moindre  que  chez  les  chiens  nourris.  Les  chiens  alimentés 
ayant  reçu,  en  moyenne,  gr.  0,079-0,07-0,06  d*acide  cari[x>lique  par 
kiiogr.  d*animal,  en  oxydèrent  35,37;  33,55;  31,95  %.  Les  chiens  à  jeun 
eurent,  en  moyenne,  gr.  0,097;  0,088;  0,083  de  phénol  pour  Tunitéen 
poids,  mais  la  quantité  oxydée  ne  Ait  que  de  14,74;  14,76;  18,036  Vo- 
-GeiXe  différence  est  si  considérable  qu*on  ne  peut  Tattribuer,  si  ce 
n*est  en  très  petite  partie,  au  fait  que,  durant  le  jeûne,  on  administra, 
«n  général,  des  doses  relativement  plus  élevées  de  phénol  (1). 

Si  l'on  prend  ensuite  en  considération,  dans  les  tableaux,  la  colonne 
qui  nous  donne  là  quantité  de  phénol  oxydée,  en  moyenne,  par  un 
kiiogr.  d*animal.  Il  apparaît  de  la  manière  la  plus  évidente  que,  chez 
les  chiens  à  jeun ,  le  pouvoir  d'oxyder  le  phénol  diminue.  Bn  effet, 
les  chiens  nourris  eurent,  en  moyenne,  gr.  0,078;  0,07;  0,06  d*acide 
phénique  pour  Tunité  de  poids  (2)  et  ils  en  oxydèrent,  également  par 
kiiogr.  d*animal,  gr.  0,028;  0,023;  0,0194.  On  administra,  en  moy^me, 
aux  chiens  à  jeun,  gr.  0,097;  0,088;  0,083  d'acide  carbolique  par 
<^haque  kiiogr.  de  leur  poids,  mais  la  quantité  oxydée  ne  fût  que  de 
gr.  0,01423;  0,01418;  0,015. 


(1)  On  sait  que,  en  général,  la  quantité  pour  cent  de  phénol  oxydé  diminue  avec 
Taugmentation  de  la  dose  diacide  phénique  administrée. 

(2)  J*ai  remarqué  que  les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  Fozydation  du  phénol 
dans  Torganisme  animal  n*ont  pas  tenu  compte,  en  général,  de  la  quantité  admi- 
nistrée par  kiiogr.  d*animal.  Evidemment,  une  dose  identique  de  poison  peut  être, 
suivant  le  poids,  élevée  pour  un  animal,  moyenne  ou  minime  pour  un  autre. 
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Les  chiens  tenus  à  Tabstinence ,  bien  qu*ayant  reçu ,  par  unité  de 
poids,  une  dose  plus  élevée  de  phénol,  en  oxydèrent  donc  une  quantité 
beaucoup  plus  petite  (1). 


Du  cours  général  de  Toxydation  du  phénol  chez  les  chiens  à  jeun, 
il  est  également  résulté  que  Tacide  phénique  a  été  oxydé  en  propor- 
tions progressivement  moindres  jusqu'aux  derniers  jours  du  jeûne, 
bien  que  Ton  eût  administré  des  doses  toujours  plus  élevées  de  phénol. 
Dans  la  dernière  période  de  llnanîtion,  au  contraire,  Toxydation  de 
Tacide  carbolique  a  subi  une  notable  augmentation.  Selon  toute  pro- 
babilité ce  cours  spécial  de  Toxydation  du  phénol,  dans  le  jeûne,  est 
lié  à  la  période  de  Tinanition  dans  laquelle  Tacide  carbolique  est 
administré. 

Nencki  et  Sieber  ont  trouvé,  comme  je  Tai  déjà  dit,  que  le  jeûne 
et  Talimentation  insuffisante  influent  très  peu  sur  la  quantité  de  benzol 
oxydée  en  phénol.  Mais  ces  expérimentateurs  n*ont  pas  interprété 
exactement  le  phénomène,  parce  qu*ils  ont  administré  presque  tou- 
jours la  même  dose  de  benzol  et  quils  ont  tenu  compte  seulement 
de  la  quantité  de  substance  donnée  et  oxydée  en  total  et  non  par 
kilogr.  d*anima].  Évidemment,  le  poids  de  Tanimal  diminuant  par  suite 
du  jeûne  ou  de  la  nutrition  insuffisante,  la  quantité  de  benzol  que  Ton 
administrait  par  chaque  kilogr.  du  poids  de  Tanimal  augmentait.  J'ai 
déterminé,  dans  les  expériences  de  Nencki  et  Sieber,  la  quantité  de 
benzol  administré  par  unité  de  poids  et  la  quantité  de  phénol  éliminée 
également  par  kilogr.  d*animal.  J*ai  Êiit  ensuite  le  rapport  entre  la 
quantité  de  benzol  ingérée  et  la  quantité  de  benzol  oxydée  en  phénol 
par  ranimai,  pour  chaque  kilogr.  de  son  poids.  J*ai  vu  que  ce  rapport 
est  maccifmurn  durant  l'alimentation  insuffisante,  ce  qui  signifle  que 
la  quantité  de  G^H^  oxydée  en  GeH^OH  diminue  dans  la  période  de 
jeûne  relatif.  Dans  un  cas  le  rapport  fut  de  6;27-6,58  dans  l'alimen- 
tation suffisante  et  de  7,271  dans  l'alimentation  insuffisante;  dans 
un  second  cas,  il  fut  de  2,73-3  dans  la  période  d'alimentation  abon- 


(1)  Dans  le  travail  complet  (me  basant  spécialement  sur  les  résultats  de  Tauber, 
de  Schaffer  et  d^Auerbach)  j*ai  démontré  que,  en  général,  avec  Taugmentation  de 
la  dose  diacide  phénique  administrée  à  un  animal,  la  quantité  %  de  phénol  oxydée 
diminue;  mais  que,  toutefois,  la  quantité  de  phénol  oxydée  en  total  et  par  kilogr. 
d'animal  augmente. 

krchwêt  itaUêtmêS  dé  BioloçU,  ~  Tome  XIX.  24 
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dante,  et  de  3,216  dorant  l'alimentatioii  peu  abondante.  Dans  une 
troisième  expérience,  pratiquée  sur  un  lapin  à  jeun,  le  jeûne  fut  de  si 
courte  durée  que  Ton  doit  regarder  Texpérience  comme  ayant  été 
pratiquée  sur  un  animal  en  conditions  normales  de  nutrition  (1).  — 
C'est  pourquoi,  en  tenant  compte,  dans  les  expériences  de  Nencki  et 
de  Sieber,  de  la  dose  de  benzol  administrée  par  unité  de  poids  et  de 
la  quantité  de  phénol  également  éliminée  par  kilogr.  d'animal,  on  re- 
connaît, contrairement  à  ce  qu'affirment  ces  expérimentateurs,  que 
l'oxydation  du  benzol  s'affaiblit  déjà  durant  l'alimentation  insuffisante. 

Mais,  des  recherches  que  j'ai  instituées  pour  savoir  comment  se 
comportait  l'oxydation  du  phénol  chez  les  animaux  à  jeun,  ressorti- 
rent,  outre  les  résultats  déjà  exposés,  deux  autres  faits  qui  confirment 
toujours  davantage  que,  dans  l'inanition,  le  pouvoir  d'oxyder  l'acide 
carbolique  diminue. 

l""  Les  petites  doses  de  phénol  (60,  30, 10  millig.)  ne  subirent  pas, 
dans  l'organisme  à  jeun ,  une  oxydation  complète.  Je  traiterai  cette 
question  dans  un  diapitre  spécial. 

2"*  L'élimination  complète  de  l'acide  phénique  non  oxydé  ne  se  fit 
pas  toujours  dans  les  24  heures  qui  suivirent  son  administration.  Bile 
se  fit  souvent  en  42  heures  et,  dans  un  cas,  en  72  heures.  D*ordinaire, 
la  quantité  d'acide  phénique  rencontrée  dans  les  urines  le  second  jour 
Alt  très  petite  (en  moyenne  gr.  0,04).  Dans  quelques  cas,  cependant» 
elle  fut  assez  considérable  (gr.  0,2279  —  gr.  0,1036). 

Même  chez  les  chiens  nourris,  le  phénol  non  oxydé  s'élimina  par- 
fois en  48  heures,  et,  chez  un  chien  à  jeun  (expérience  P»  tableau  IP), 
on  eut  une  seule  fois  excrétion  de  phénol  dans  les  48  heures  qui 
suivirent  son  administration. 

Cependant,  les  expériences  que  j'ai  faites  sont  encore  trop  peu  nom- 
breuses pour  me  permettre  d'affirmer  d'une  manière  irréfiragable  que, 
dans  l'inanition,  le  phénol  emploie,  à  s'éliminer  dans  sa  totalité,  un 
temps  plus  long  que  durant  la  nutrition. 

I/exjdatfoB  àtn  petites  qmantttés  de  pkéBdl  ekei  les  anlMamx  à  Jemm, 

Tauber  (2)  ne  trouva  pas  de  phénol  dans  les  urines  d'un  chien  qui 
en  recevait  une  dose  quotidienne  de  gr.  0,06. 


(1)  Le  lapin  fut  tenu  à  rabstinenoe  pendant  3  jours  et  perdit,  en  poids»  seulement 
fô  gp.,  c'est-à-dire  3,68  7^ 
(Z)  Tauber,  Op,  cit,  p.  369. 
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Auerbach  (1)  adminktra,  à  un  chien  qui  pesait  15  kilogr.,  gr.  0,1569 
d'acide  phénique  et  il  ne  trouva,  dans  les  urines»  que  des  traces  de 
phénoL  Jonge  (2),  dans  des  recherches  qu*il  fit  sur  lui-même,  put  dé- 
montrer, dans  les  urines,  20  ®/o  de  Tacide  carfaolique  ingéré  dans 
la  proportion  de  2-4  cgr. 

G*est  pourquoi  il  me  sembla  qu*il  n*était  pas  sans  intérêt  de  recher- 
cher comment  se  comportait  le  phénol,  administré  à  petites  doses,  à 
des  chiens  tenus  en  abstinence.  J*administrai,  dans  ce  but,  d'abord  à 
des  chiens  alimentés,  puis  à  quatre  chiens  dans  une  période  assez 
avancée  du  jeiine,  de  gr.  0,01  à  gr.  0,10  d'acide  carbolique,  et  je  dé- 
terminai, dans  les  urines,  avec  la  méthode  de  la  pesée,  le  phénol 
éliminé. 

J*ai  fait  auparavant  des  essais  pour  voir  si  les  petites  quantités  de 
phénol  pouvaient  être  rendues  manifestes  avec  les  moyens  ordinaires 
de  recherche.  J*ai  trouvé  que,  en  ajoutant  un  centigr.  de  phénol  à 
des  urines  qui  en  sont  privées,  la  quantité  qu'on  en  obtient  comme 
tribromophénol  correspond  à  peu  près  à  la  dose  de  phénol  ajoutée 
aux  urines.  Dans  deux  essais  j'obtins  du  tribrome,  une  fois  gr.  0,0098 
de  phénol,  l'autre  fois,  gr.  0,0095. 

Dans  les  expériences  faites  sur  des  chiens  alimentés,  je  trouvai  que 
le  phénol,  administré  à  des  doses  entre  gr.  0,01  et  0,07,  était  complè- 
tement oxydé,  car,  dans  les  urines,  on  n'en  retrouvait  pas  de  trace. 
En  moyenne,  on  peut  admettre-  que  la  dose  maximum  de  phénol 
oxydée  complètement  correspond,  chez  les  chiens  alimentés,  à  gr.  0,007 
par  kîlogr.  d'animal.  Chez  les  chiens  à  jeun  la  dose  maoaimum  de 
phénol  oxydée  complètement  fut  beaucoup  plus  petite. 

Chez  deux  chiens  à  jeun,  on  trouva,  dans  les  urines,  des  quantités 
pesables  de  phénol  déjà  après  l'administration  de  gr.  0,001-0,0016 
d'acide  phénique  par  unité  de  poids.  La  quantité  éliminée  atteignit 
60-65-53,8  ^Iq.  —  Chez  deux  autres  chiens  à  jeun,  l'oxydation  du 
phénol  fut  plus  intense;  il  y  eut  élimination  de  phénol  par  les  urines, 
seulement  quand  on  en  administra  gr.  0,0058-0,0073  par  unité  de 
poids,  et  la  quantité  éliminée  ne  fut  que  de  13,25  - 10,36  7o- 

Malgré  les  grandes  dififérences  individuelles ,  subsiste  donc  le  fait 
général,  constant,  que  les  chiens  amenés  à  une  période  assez  avancée 
du  jeûne  n'ont  plus  le  pouvoir  d'oxyder  totalement  les  petites  doses 


(1)  Auerbach,  Op.  ctï.,  p.  231. 

(2)  JoNGB,  Op.  ctV.,  p.  182. 
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de  phénol,  mais,  suivant  les  conditions  individuelles,  qu'une  partie  plus 
ou  moins  grande  du  phénol  administré  reparaît  dans  les  urines;  et 
que,  chez  les  chiens  alimentés,  la  dose  m^>i^um  de  phénol  qui 
donne  lieu  à  une  élimination  partielle  de  la  substance  inaltérée  est 
plus  grande. 


CONCLUSIONS. 


1°  Les  chiens  à  jeun  oxydent  en  proportion  moindre  que  les  chiens 
nourris  Tacide  phénique  qui  leur  est  administré  à  doses  moyennes  ou 
élevées. 

2®  Dans  les  derniers  jours  de  Tinanition,  Toxydation  du  phénol 
augmente  un  peu  comparativement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  périodes 
précédentes  du  jeûne. 

S""  Les  petites  doses  de  phénol  ne  sont  pas  soumises,  chez  les 
chiens  tenus  en  abstinence,  à  une  complète  oxydation,  tandis  que. 
chez  les  chiens  alimentés,  elles  sont  oxydées  complètement. 


Sur  les  substances  cbromatopbiles  du  noyau 

de  quelques  ciliés  (*). 


NoTB  du  D'  RAFFAELLO  ZOJA. 


Les  recherches  d'Ogata  (2),  de  Lukjanow  et  de  son  école  (3),  d*Her- 
mann  (4),  et  principalement  les  dernières  d*Auerbach  (5)  ont  démontré 
qne,  dans  le  noyau  des  cellules,  se  trouvent,  d'ordinaire,  des  subs- 
tances chromatophiles  diverses,  remarquables  par  la  facilité  plus  grande 
avec  laquelle  elles  prennent  certaines  colorations  plutôt  que  d*autres. 

Je  me  suis  proposé  d*étudier  ces  particularités  dans  les  noyaux  des 
protozoaires  où,  que  Je  sache,  elles  n'ont  pas  encore  été  observées,  et 
de  voir,  en  outre,  si  avec  le  changement  des  conditions  biologiques 
de  Torganisme,  les  rapports  entre  les  diflTérentes  substances  nucléaires 
changeaient  aussi.  Les  protozoaires  présentent  des  circonstances  spé- 
ciales très  fovorables  à  une  semblable  recherche.  Les  belles  expé- 
riences de  Gruber,  de  Verworn  (6),  d*Hofer  (7),  de  Balbiani  (8)  et 
d*autres,  sur  la  mérotomie,  celles  de  Maupas  (9)  sur  la  conjugaison, 


(1)  BoUettino  scientifico,  n.  4,  an.  1892. 

(2)  M.  Ogata,  Die  Verdnderungen  der  PankreaszeUen  hei  der  Sécrétion  (Arch. 
f,  Anat.  «.  Phys.,  Phys.  Abt.,  1883). 

(3)  Je  cite  un  des  travaux  de  Lokjanow,  Beitrdge  zur  Morphologie  der  Zelle 
{Arch.  f.  Anat  u.  Physiol,  Phys.  Abt.,  1887). 

(4)  HsRBfANN,  Beitrdge  zur  Histologie  des  Hodens  {Arch.  fur  mik,  Anat., 
vol.  XXXIV,  1889). 

(5)  AuBRBAGH,  Zur  Kenntniss  der  thierischen  Zelle:  1°  Ueber  zweierlei  chro^ 
matophile  Kemsubstanzen  {Sber.  kôn.  Acad.  Wiss.^  Berlin,  1890).  —  Auerbagh, 
Ueher  einen  seœuellen  Oegensatz,  etc.  {Sber.  kôn,  Acad.,  Berlin,  1891). 

(6)  M.  Verworn,  Biolog.  Protistenstudien  {Z.  f.  voiss.  Zool.,  1888). 

(7)  B.  HoPBR,  Eœper.  Unters*  ûber  den  Einfluss  des  Kems  aufdas  Protoplasma 
{Jen,  Zeit  f.  Nat.,  1889). 

(8)  Balbiani,  Recherches  expérimentales  sur  la  mérotomie  {Ann.  de  MihrO' 
graphie,  1892,  n.  8-9-10). 

(9)  E.  Maupas,  Le  rajeunissement  karyogamique  chez  les  ciliés  {Arch.  Zool. 
eaopér.  et  gén.,  1889). 
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ont  démontré  des  relations  non  douteuses  entre  le  mode  de  se  com- 
porter du  noyau  et  certaines  conditions  biologiques  du  protozoaire; 
en  outre,  la  possibilité  de  rapporter  ici  à  une  seule  cellule  toutes  les 
modifications  que  Ton  peut  reconnaître  dans  Tactivité  vitale  de  Ter- 
ganispie,  permet  d'éliminer  les  innombrables  causes  de  perturbation 
qui,  dans  la  cellule  d'un  métazoaire,  peuvent  provenir  des  influences 
des  autres  cellules  vivant  avec  elle  en  symbiose. 

Étant  obligé  d'interrompre  pendant  quelque  temps  ces  recherches 
pour  d'autres,  je  publie  maintenant  quelques-uns  des  premiers  résultats 
obtenus;  spécialement  en  ce  qui  concerne  la  diverse  phase  de  vje 
du  protozoaire,  mes  observations  sont  encore  trop  incomplètes  pour 
que  je  puisse  me  permettre  une  affirmation  quelconque.  J'espère  re- 
venir plus  tard  sur  ce  point. 

MÉTHODE.  --  Une  première  difficulté  se  rencontre  dans  la  méthode. 
J'essayai  d'abord  d'ajouter  les  réactife  sous  le  verre  couvreK)bjet,  de 
la  manière  habituelle;  dans  ce  but,  je  tuai  les  protozoaires  avec  l'acide 
picrique(Pâtzner(l)),  le  sublimé  corrosif,  l'acide  acétique,  lechlorare 
de  palladium  (Gattaneo)  et  je  colorai  ensuite  avec  le  mélange  de 
Biondi ,  ou  bien ,  directement ,  avec  le  mélange  de  Blondi  auquel 
j'ajoutais  un  peu  de  chlorui^e  de  palladium  ou  d'acide  acétique  en 
excès,  comme  fixateur.  De  cette  manière,  je  n'obtins,  toutefois, 
que  des  résultats  très  incomplets  (je  reconnus  le  nucléole  Interne 
du  ChUodon  cucullulus  constitué  par  une  substance  érythrophile)  ; 
cela,  principalement  parce  que  dans  ces  préparations  on  n'a  pas 
l'opportunité  d'obtenir,  au  moyen  des  lavages  rapides  nécessaires, 
une  difiérenciation  nette  des  colorations  nucléaires.  Sous  ce  rapp(»*t 
on  obtient  des  préparations  meilleures  eu  desséchant,  sur  le  verre 
porte-objet,  les  protozoaires  (qui  peuvent  être  fixés  d'abord  avec  de 
l'alcool  absolu)  de  la  manière  employée  pour  les  préparations  du  sang 
et  des  bactéries.  En  laissant  ensuite  le  verre  porte-objet,  pendant 
18  heures  environ,  dans  la  solution  colorante  diluée,  en  lavant  rapide- 
ment avec  de  l'eau  ou  avec  de  l'alcool  et  en  enfermant  en  Dammar 
(dissous  dans  le  xylol)  on  obtient,  nettement  différenciées,  les  deux 
substances  cyanophile  et  érythrophile  du  noyau.  Ge  mode  de  procéder 
ne  peut  toutefois  être  appliqué  qu'à  de  petites  espèces  et  produit  sou- 


(1)  W.  Pfitzner,  Zttr  Kenntniss  der  Kemtheilung  bei  den  Protoxoen  (Mor- 
phoL  Jahrb,^  XI,  3). 
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▼ent  de  graves  altérations  dans  la  structure  nucléaire;  la  superposi- 
tion des  images  empêche  d*observer  les  plus  ânes  dispositions  struc- 
turales. J*ai  cependant  pu  reconnaître,  sur  ces  préparations,  la  nature 
cyanophile  du  m(Croniu:let4S  du  Chilodon  cuciUlutus. 

Après  quelques  essais  je  me  convainquis  que  Tunique  moyen  pour 
avoir  des  préparations  vraiment  démonstratives  et  peu  altérées  était 
de  foire  des  coupes  des  protozoaires.  Gomme  ces  coupes  doivent  être 
très  minces  pour  laisser  reconnaître  les  plus  ânes  particularités  de 
structure  nucléaire,  Tinciusion  en  paraffine  est  nécessaire. 

Pour  quelques  formes  parasites  de  Tintestin  {BcUantidhÂm  elonr 
çatum  de  Tintestin  des  Tritons)  on  peut  axer  et  enfermer  un  mor- 
ceau du  tube  intestinal.  Les  Balantidit4m  se  trouvent  assez  firéquem- 
ment  dans  les  coupes.  Les  formes  grandes  (Stentor,  Zoothamntum) 
peuvent  être  enfermées  séparément.  Le  procédé  d'inclusion  est  moins 
(àcOe  quand  il  s*agit  de  formes  libres  et  relativement  petites  (1).  Dans 
ces  cas  j'essayai  de  me  procurer  de  nombreux  individus  de  la  même 
espèce;  ces  cultures  pures  de  ciliés  9e  trouvent  assez  souvent  spon- 
tanément dans  les  petits  aquariums  et  on  peut  les  obtenir  artiâciel- 
lement  de  la  manière  indiquée  par  Maupas  (2),  en  recueillant  des 
herbes  aquatiques  et  des  feuilles  de  plantes  terrestres  tombées  dans 
les  fossés  et  en  les  laissant  pourrir,  dans  de  petits  bassins,  dans 
Teau  même  d*où  elles  ont  été  prises.  En  peu  de  temps  les  infusoires, 
et  souvent  ceux  d'une  espèce  ou  d*une  autre,  s'y  développent  en  très 
grand  nombre. 

Avec  un  petit  tube  de  verre  très  pointu  (comme  un  tube  capillaire) 
à  une  extrémité  et  muni ,  à  l'autre ,  d'un  petit  tube  de  gutta-percha 
qui  agît  comme  aspirateur,  je  recueille,  dans  un  petit  verre  de  montre, 
un  bon  nombre  d'infùsoires  (de  manière  à  en  avoir  quelques  milli- 
mètres cubes).  Je  âxe  alors  les  inflisoires  avec  une  solution  aqueuse 
saturée  à  fh)id  de  sublimé  filtrée,  en  en  s^joutant,  dans  le  petit  verre, 
une  quantité  trois  ou  quatre  fois  plus  grande  que  l'eau  où  sont  con- 
tenus les  infusoires.  Ceux-ci,  une  fois  fixés,  tombent  bientôt  au  fond 
et  deviennent  plus  opaques,  de  manière  à  ressortir  comme  des  points 
blancs  sur  un  papier  noir.  Il  me  sembla  que  les  structures  nucléaires 


(1)  Le  mode  d^inclusion  décrit  ici  diffère,  en  quelques  points,  de  celui  qui  a  déjà 
été  employé  par  mon  frère  et  par  moi  dans  un  travail  précédent  (L.  et  R.  Zoja, 
Intomo  ai  plastiduli  fucsinofili  (Mem.  R,  ht  lomh.,  vol.  XVI;  Vil  de  la  Sér.  111, 
Cl.  di  se.  m.  e  n.  —  Arch.  it.  de  Biol.,  t.  XVI,  p.  71). 

(2)  Maupas,  loc.  cit. 
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étaient  bien  fixées  en  laissant  agir  le  sublimé  pendant  un  quart  d*heure, 
ou  même  davantage.  Pour  enlever  du  sublimé  les  inftisoires  qui,  comme 
je  Tai  dit,  sont  précipités  au  fond,  j'emploie  encore  un  petit  tube  aspi- 
rateur et  je  les  passe  dans  un  verre  de  montre  contenant  de  Teaa 
pure  ;  ici ,  également ,  ils  précipitent  au  fond  et  après  quelques  mi- 
nutes, je  les  transporte  de  la  même  manière  dans  de  Talcool  à  50*. 
Au  bout  de  quelques  heures  je  passe  les  infusoires  dans  une  petite 
éprouvette  contenant  de  Talcool  à  70"".  Les  infusoires  se  réunissait 
au  fond.  Pour  enlever  Talcool  et  les  autres  liquides  qui  doivent  suc- 
cessivement être  substitués  dans  Téprouvette,  j'emploie  encore  le  petit 
tube  à  pointe  capillaire  et  muni  d*un  aspirateur;  quand  les  infusoires 
sont  rassemblés  dans  le  fond,  on  peut  facilement,  avec  un  peu  de  soin, 
aspirer  presque  totalement  le  liquide  contenu  dans  Téprouvette  sans 
enlever  les  organismes.  Après  avoir  ajouté  le  nouveau  liquide,  j'agite 
réprouvette  de  manière  que  les  infusoires  arrivent  tous  en  contact 
avec  lui.  Après  avoir  changé  ainsi  plusieurs  fois  l'alcool  (à  9Ô«),  lorsque 
je  pense  que  les  organismes  ont  été  tout  à  fait  débarrassés  du  sublimé 
(on  peut  s'en  assurer  par  la  décoloration  qui  n'a  plus  lieu  dans  la 
teipture  d'iode  s^joutée  à  l'alcool),  je  substitue,  à  l'alcool  fort,  de  i'aicool 
absolu  que  je  rechange  (toujours  en  agitant  l'éprouvette),  de  l'alcool 
et  du  xylol,  du  xylol  pur  et  enfin  un  mélange  de  parafi[)ne  et  de  xylol. 
Spécialement  quand  l'éprouvette  contient  du  xylol  ou  des  mélanges  du 
xylol  il  arrive  souvent  que  les  infusoires,  déplacés  du  fond,  adhèrent 
aux  parois  de  l'éprouvette;  ils  se  rassemblent  encore  facilement  dans 
le  fond  si  l'on  tient  l'éprouvette  verticalement  et  si  l'on  imprime  au 
liquide  qu'elle  contient  de  petits  mouvements  rotatoires,  alternative- 
ment de  droite  à  gauche  et  de  gauche  à  droite.  Je  tiens  l'éprou- 
vette contenant  du  xylol  et  de  la  parafilne  dans  un  thermostat  pen- 
dant 1  à  2  heures  et  j'enlève  aussi  ce  mélange,  le  plus  complètement 
que  je  le  peux,  avec  le  petit  tube  aspirateur  habituel  (chaufiTé). 

Je  verse  alors,  dans  l'éprouvette,  de  la  paraffine  dure  filtrée  (ôS^-OO*) 
et  je  laisse  encore  l'éprouvette  pendant  i  heure  ou  deux  dans  le  ther- 
mostat à  la  température  nécessaire.  La  petite  quantité  de  xylol  qui 
y  est  encore  contenue  se  répand  dans  la  paraffine  et,  probablement, 
s'évapore;  de  toute  manière  elle  ne  trouble  en  rien  la  facilité  des 
coupes.  Après  le  temps  indiqué,  ayant  eu  soin  que  les  infusoires  soient 
rassemblés  sur  le  fond ,  j'enlève  l'éprouvette  du  thermostat  et  je  la 
laisse  refroidir  en  la  maintenant  verticalement;  lorsque  la  paraffine 
est  solidifiée  je  brise  l'éprouvette  et  j'extrais  le  bloc  de  parafilne.  Les 
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coupes  de  la  calotte  sphérique  inférieure  contiennent  de  très  nombreuses 
sections  dinfusoires. 

Ce  mode  d'inclusion  doit  être  appliqué  non  seulement  aux  infusoires 
libres,  mais  encore  à  ceux  *qui,  comme  les  opalines,  vivent  dans  Tin- 
testin  des  grenouilles  où  les  petits  graviers  qui  s*y  trouvent  empêchent 
de  faire  des  coupes  de  Fintestin  et  de  son  contenu. 

Les  coupes  doivent  être  de  Tépaisseur  de  2  à  3  jn  au  maximum  et 
doivent  être  maintenues  en  séries  afin  de  pouvoir  étudier  un  noyau  dans 
sa  totalité.  Je  trouvai  également  opportun  de  faire  de  temps  en  temps 
quelques  coupes  plus  grosses  pour  reconnaître  certaines  particularités 
moins  ânes  de  structure.  Je  colle  les  sections  sur  le  verre  porte-objet 
avec  l'albumine  de  Mayer,  qui  m'a  toujours  donné  d'excellents  résultats 
sans  jamais  prendre  aucune  trace  de  coloration. 

Pour  la  coloration  j'employai  le  mélange  de  Biondi.  Au  lieu  de  la 
dilution  plus  employée  à  1:100,  il  est  préférable  de  se  servir  d'une 
solution  un  peu  plus  concentrée,  6:400,  comme  cela  est  indiqué  par 
Heidenhain  (1).  Je  détermine  le  degré  d'acidité  voulu,  également  de 
la  manière  indiquée  par  Heidenhain.  Je  laisse  dans  la  substance  co- 
lorante environ  pendant  12  à  18  heures;  je  lave  rapidement  dans 
de  l'eau  ou  dans  de  l'alcool,  ensuite  dans  de  l'alcool  absolu;  xylol, 
dammar.  n  me  sembla,  à  moi  aussi,  que  le  procédé  indiqué  par  Hei- 
denhain, de  passer  les  coupes  dans  de  l'eau  légèrement  acidulée  et 
dans  de  la  teinture  d'iode,  avant  de  les  passer  dans  la  substance  colo- 
rante, contribuait  à  leur  donner  une  meilleure  coloration.  La  colo- 
ration double,  avec  hématoxyline  de  Bohmer  et  safranine,  décrite  en 
détail  par  Kosinski  dans  un  mémoire  qui  me  fut  gracieusement  pro- 
curé par  le  Prof.  Lukjanow  (2) ,  me  donna ,  sur  les  infusoires ,  des 
résultats  beaucoup  moins  nets  que  le  mélange  de  Biondi. 

Pour  l'examen  des  préparations  il  est  nécessaire  d'employer  des 
objectif^  à  immersion  avec  appareil  d'éclairage  de  Abbe. 

Les  espèces  qui,  jusqu'à  présent,  m'ont  donné  quelques  résultats 
sont  les  suivantes: 

Ord.  Olotriqaes.       Paramaecium,  aurelia  Miill. 

OpcUîna  dfmîdiata  Stein 


(i)  Martin  Hbidbnhain,  Ueber  Kern  und  Protoplasma  {Festschrift  KôlUher, 
Leipzig,  1892). 

(2)  KoBiNSKi,  Sulle  différente  di  colorazione  dei  nuclei  in  riposo  ed  in  divi' 
sione,  etc.  (Wratsch,  n.  6,  1888,  en  russe). 
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Ord.  Hétéretriqmes.  Balaniïdtum  elonçaium  Stein. 

BcUanUdium  entozoon  Ehr. 

Spirostomum  teres  Cl.  et  L. 

Stentor  coenUeus  Ehr. 
Ord.  Péiitriqaes.      VorticeUa  sp.? 

Zoothamntum  arbtisctUa  Ehr. 
Ord.  HTpotrIqaes.     Chilodon  cucuUuliÂS  Mûll. 

Oastrostyta  Sietnet  Eng. 

Je  décris  maintenant  les  noyaux  de  chacune  des  espèces  en  altérant 
un  peu  Tordre  systématique  pour  la  commodité  de  la  description: 

BcUantîdîum  elongatum  Stein  (sectionnés  dans  Tintestin  d*an  Triton 
cristatus). 

BcUantidium  entozoon  Ehr.  (extraits  du  rectum  d'une  Rcma  escu- 
lenta  et  inclus  avec  les  opalines). 

En  coupes  minces,  on  reconnaît  que  le  macronucleus  est  constitoé 
par  une  substance  cyanophile  (1)  dans  laquelle  sont  plongés  de  très 
nombreux  granules  érythrophiles;  ceux-ci  sont  assez  gros,  peu  yariés 
dans  leurs  dimensions,  généralement  arrondis,  quelquefois  un  peu  al- 
longés, de  forme  ovale  et  on  les  voit  entourés  d*une  auréole  claire; 
sans  en  avoir  des  preuves  absolues,  je  suis  enclin  à  considérer  cette 
auréole  comme  une  modification  due  à  Taction  coarctante  des  réactib. 
La  masse  cyanophile  prend  généralement  une  teinte  bleue  si  les  coupes 
sont  un  peu  grosses,  verdâtre  si  elles  sont  minces.  Bien  qu'on  ne 
puisse  dire  qu'elle  fût  absolument  uniforme ,  je  ne  pus  reconnaître 
clairement  en  elle  une  structure  particulière;  probablement,  le  roo- 
lybdate  ammonique  suggéré  par  Altmann  (2)  servira  mieux,  dans  ce 
but,  comme  fixateur.  La  membrane  nucléaire  est  évidemment  éry- 
throphile  et  on  la  voit,  en  section,  comme  un  contour  rouge  qui  en- 
toure le  noyau  et  quelquefois  s'en  éloigne  légèrement.  Dans  ce  genre, 
comme  on  le  sait,  le  microniccleus ^  de  dimensions  importantes,  est 


(1)  J  emploie  les  deux  paroles  cyanophile  et  érythrophile  dans  le  sens  limité 
que  leur  a  attribué  Auerbach.  Je  pense  même  que  leur  signification  doit  se  res- 
treindre  aux  seules  substances  chromatopbiles  nucléaires  ;  je  ne  crois  pas  que,  pour 
le  moment,  on  puisse  en  aucune  manière  se  croire  autorisé  à  reconnaître,  d*i^irès 
ces  colorabilités,  des  analogies  entre  les  substances  qui  constituent  le  noyau  et 
celles  du  cytoplasma. 

(2)  R.  Altmann  ,  Uéber  KemsirucHtr  und  Netzstructuren  (ArcA,  fur  Anat 
u,  Physiol,  1892). 
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appuyé  extérieurement  au  macronitcleits  ;  je  Tai  toujours  vu  à  la 
partie  concave  de  la  section ,  souvent  réniforme ,  du  mact^onticletùs. 
U  est  érythrophile;  sa  coloration  est  très  intense  et  uniforme.  Dans 
les  coupes»  il  arrive  assez  souvent  de  voir»  outre  le  contour  rouge 
qui  entoure  le  macrontccletcs  (membrane  nucléaire),  un  second  con- 
tour qui  passe  en  dehors  du  mtcroniicleiùs,  presque  comme  si  la  mem- 
brane s*était  divisée  en  deux  feuilles. 

L*examen  des  coupes  sériées,  aussi  bien  dans  une  espèce  que  dans 
l'autre,  montre  que  la  structure  du  macromccleiùs  ainsi  que  l'aspect 
uniforme  du  microniccletcs  sont  identiques  d'une  extrémité  à  l'autre 
de  ces  deux  organes. 

Les  individus  de  chacune  des  deux  espèces  se  trouvaient  dans  des 
conditions  présumablement  identiques,  puisqu'ils  provenaient  du  même 
intestin;  je  fais  remarquer  cependant,  que,  par  l'aspect  du  proto- 
plasma ,  on  reconnaissait  que  les  Balantidium  eUmgatum  provenant 
de  rintestin  du  Triton  étaient  bien  nourris  (le  Triton  avait  été  péché 
depuis  peu  de  temps  dans  un  fossé,  son  siège  naturel),  tandis  que  les 
Balantidium  entozoon  provenaient  du  rectum  d'une  grenouille  qui 
ne  mangeait  pas  depuis  plusieurs  jours;  et,  de  fait,  ils  avaient  un 
protoplasma  presque  entièrement  privé  d'inclusions  alimentaires.  Toute- 
fois, comme  je  l'ai  dit,  je  ne  pus  établir  aucune  différence  entre  le 
novau  des  uns  et  celui  des  autres. 

Spirostomum  teres  G.  et  L.  (individus  très  abondants  et  bien  nourris 
dans  un  petit  aquarium  du  laboratoire). 

Le  macrontùcleics  ovale  est  constitué,  comme  chez  les  Balantidium, 
par  une  substance  cyanophile  dans  laquelle  sont  plongés  de  très  nom- 
breux granules  ronds  de  substance  érythrophile.  Ceux-ci,  toutefois,  sont 
beaucoup  plus  petits  que  chez  les  Balantidium;  ils  se  rapprochent, 
comme  dimensions,  de  ceux  du  Param/iecium  aurelia. 

Stentor  coerulet4S  Ehr.  (Individus  bien  nourris).  Je  ne  suis  parvenu, 
jusqu'à  présent,  à  reconnaître  aucune  particularité  de  structure  dans 
le  noyau.  Peut-être  les  deux  substances,  sous  forme  de  granulations 
très  ânes,  sont-elles  très  intimement  mêlées  entre  elles.  Quelques  ex- 
périences de  mérotomie,  entreprises  avec  le  dernier  travail  de  Bal- 
biani  comme  guide  (1),  ne  me  permettent  encore  aucune  conclusion. 


(1)  E.  Bal^iani,  loc.  cit.  (Annales  de  Micrographie,  IV,  8,  9  et  10,  1892). 
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Paramaecium  aurelia  MûlL  L*aspect  du  noyau  est  semblable  à 
celui  des  BalaniicUum.  Les  granules  érythrophiles  sont,  ici  encore,  très 
nombreux,  mais  notablement  plus  petits  (cfr.  Spirostomum  ieres). 

Opalina  dimidiaia  Stein.  J'essayai  d*abord,  comme  fixateur,  Tacide 
picrique  qui  donna  de  si  bons  résultats  à  Pfltzner  (1);  mais  je  n'en 
recueillis  aucun  fruit.  Dans  les  coupes  également,  je  trouvai  la  colo- 
ration des  noyaux  très  difficile.  En  employant  le  liquide  de  Biondi 
notablement  concentré  (1 :  30)  je  ne  vis  nettement  colorés  que  les 
nucléoles  pariétaux,  irrégulièrement  arrondis  ou  comprimés,  lesquels 
sont  érythrophiles.  Dans  le  reste  du  noyau  on  entrevoit  une  mince 
trame  cyanophile.  Je  ne  vis  jamais  de  formes  de  karyokinëse,  parce 
que,  je  crois,  les  opalines  provenaient  de  la  même  grenouille  à  jeun 
depuis  plusieurs  jours,  de  laquelle  furent  pris  les  BcUantidium  entozoon. 

Zoothamnium  arbusctUa  Ehr.  (comme  les  Stentor,  ces  colonies,  en 
raison  de  leurs  dimensions,  peuvent  être  fixées  et  enfermées  suivant 
les  manières  employées).  Cette  espèce  acquérait  un  intérêt  spécial 
pour  ma  recherche,  à  cause  du  dimorphisme  de  ses  zooîdes,  petits 
et  campaniformes  ou  grands  sphéroïdaux  reproducteurs. 

Dans  les  zooïdes  campaniformes,  le  noyau  est  constitué  par  une 
substance  cyanophile  dans  laquelle  se  trouvent  de  nombreux  corps 
arrondis,  souvent  régulièrement  sphériques,  érythrophiles,  véritables 
et  propres  nucléoles,  tels  qu'ils  sont  décrits  et  représentés  par  un 
grand  nombre  d'auteurs.  Outre  ces  granules  grands,  il  y  en  a  souvent 
de  petits,  très  nombreux,  interposés  aux  grands  et  irrégulièrement 
disposés.  Tous  ces  corps  érythrophiles  ont,  très  marquée,  Tauréole 
déjà  mentionnée  dans  les  BalaniicUum.  Dans  un  cas,  je  vis  la  substance 
érythrophile  réunie  comme  en  un  ruban  central  dans  le  noyau  allongé. 

Les  grands  zooïdes  reproducteurs  ont  leur  noyau  proportionnément 
plus  court  et  plus  gros.  Ici  également,  la  substance  érythrophile  est 
plongée  dans  la  substance  cyanophile  sous  forme  de  granules  gros, 
parfois  même  très  gros,  et  de  petits  interposés,  auréolés,  d'aspect  sem- 
blable à  ceux  des  zooïdes  campaniformes.  Les  difiérences  que  je  pus 
rencontrer  semblent  être  seulement  dans  les  dimensions  des  gros  gra- 
nules et  dans  leur  disposition ,  et  elles  sont  probablement  dues  à  la 
forme  diverse  du  noyau,  laquelle  permet  une  disposition  moins  régu- 


(1)  W.  Ppitzner,  loc.  cit.  (Morph.  Jahrb.,,  XI,  fasc.  3). 
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lière  des  gros  granules  érythrophiles,  qui,  cependant,  autant  que  j*ai 
pu  le  voir,  ne  sont  jamais  périphériques.  La  membrane  est  érythrophile. 

Dans  quelques  coupes,  si  celles-ci  comprennent  seulement  la  partie 
périphérique  du  noyau  d'un  zooïde  reproducteur,  on  ne  trouve  que 
de  petits  granules  arrondis.  En  observant  les  sections  sériées  succes- 
sives, il  est  facile  de  se  persuader  que  cela  ne  concerne  que  la  partie 
périphérique  du  noyau. 

Ici  encore,  je  ne  puis  rien  dire  touchant  la  structure  de  la  substance 
cyanophile. 

Les  stades  que  j'ai  observés  représentent  tous  des  formes  d'accrois- 
sement des  zooïdes  reproducteurs;  je  n'ai  jamais  eu  l'occasion  d'ob- 
server des  formes  en  régénération,  dans  lesquelles  il  est  probable  que 
les  conditions  nucléaû^es  changent. 

Vorticella  sp.?  La  disposition  des  deux  substances  est  semblable  à 
celle  des  zooïdes  campaniformes  du  Zoothamnfum.  C'est  pourquoi  j'ai 
peu  d'observations. 

Chilodon  cucuUtUus.  Miill.  (Très  abondants  parmi  les  zoogloées  su- 
perficielles de  bactéries  qui  se  trouvent  dans  un  petit  aquarium.  Pour 
en  obtenir  des  coupes,  je  fixai  et  j'enfermai  des  lambeaux  de  zooglées). 
Gomme  je  l'ai  déjà  dit,  je  reconnus  déjà  quelques  particularités  avec 
la  coloration  dù^ecte  des  infusoires  encore  vivants  (avec  adjonction 
d'acide  acétique  et  de  chlorure  de  palladium  au  liquide  de  Biondi) 
ou  au  moyen  de  la  dessiccation.  Les  coupes  donnent,  cependant,  des 
résultats  plus  précis. 

Le  grand  nucléole,  à  l'intérieur  et  au  centre  du  macronucleus,  se 
colore  fortement  en  rouge;  le  macronucleus  est  évidemment  cyano- 
phile, mais  il  prend  une  coloration  plutôt  pâle;  je  ne  puis,  pour  le 
moment,  affirmer  s'il  existe  ou  non  des  granules  érythrophiles  dans 
le  macronucleus ,  en  dehors  du  nucléole  connu.  Le  micronUfCleus 
rond,  petit,  placé  près  du  macronu^ileus,  mais  non  en  connexion  in- 
time avec  lui  comme  dans  le  BalanticUum,  est  cyanophile;  il  prend 
une  belle  coloration  vert  brillant,  semblable  à  celle  de  la  tête  des 
spermatozoaires. 

Oastrostyla  Steinei  Eng.  (Individus  très  nombreux  dans  un  petit 
aquarium;  ils  sont  tous  très  nourris  et  plusieurs  en  scission  trans- 
versale). Les  quatre  m/icronu^leus  de  la  Oastrostyla  semblent  tous 
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également  constitués.  Ici  encore,  dans  la  masse  fondamentale  cyano- 
phile  sont  plongés  les  corps  érythrophiles  de  dim^isions  très  variées 
et  souvent  aussi  de  forme  très  bizarre.  G^éralement,  dans  la  partie 
centrale  du  noyau  se  trouve  une  ou  plusieurs  inclusions  érithrophiles 
grandes,  rarement  arrondies,  souvent  de  forme  irrégulière  ou  en 
ruban  diversement  enroulé.  Quelquefois  ces  corps  érythrophiles  pré- 
sentent une  lacune  centrale  qui  apparaît  décolorée.  Autour  des  in- 
clusions érytrophiles  plus  grandes  il  s*en  trouve  d'autres  plus  petites, 
toujours  cependant  de  dimensions  importantes,  rondes  ou  filiformes; 
parfois  les  filaments  semblent  aussi  régulièrement  orientés.  Toutefois, 
comme  je  Tai  dit,  les  conditions  sont  excessivement  variables.  Les 
coupes  de  Oastrostyla  laissent  très  bien  reconnaître  les  substances 
alimentaires  introduites  (généralement  petits  ciliés)  et  les  différentes 
phases  de  leur  digestion;  je  ne  vis  jamais  aucune  relation  spéciale 
entre  ces  différentes  phases  et  la  condition  nucléaire;  je  fais  remarquer 
cependant  que  tous  les  individus  étaient  fortement  nourris. 

Quelques  noyaux  me  présentèrent  au  contraire  des  formes  non  dou- 
teuses de  division  directe;  dans  les  plus  évidentes  et  les  plus  avancées 
(le  noyau  a  la  forme  d*un  8)  la  substance  cyanophile  ainsi  que  la 
substance  érythrophile  sont  disposées  en  filaments  minces  enveloppés 
de  manière  à  donner,  mieux  que  dans  les  formes  de  spirème  des  séries 
karyokinétiques  habituelles,  Timage  d'un  peloton.  Les  filaments  éry- 
throphiles et  les  filaments  cyanophiles  se  continuent  dans  le  pédoncule 
avec  une  disposition  parallèle  plus  régulière.  Je  n'ai  jamais  vu  un 
filament  cyanophile  se  continuer  en  un  filament  érythrophile.  Parmi 
les  filaments  rouges  et  les  filaments  bleus  apparaissent  des  espaces 
incolores;  les  inclusions  érythrophiles  plus  grandes  ont  disparu.  Il  y 
a  des  noyaux  qui  semblent  un  stade  précédent  de  celui-ci,  dans  les- 
quels spécialement  les  corps  érythrophiles  sont  constitués  comme  par 
deux  petites  masses  terminales  plus  épaisses,  réunies  par  un  filament 
qui  s'amincit  au  centre,  comme  par  deux  petits  cônes  unis  par  le 
sommet.  Dans  ces  noyaux  également  la  substance  cyanophile  apparaît 
plus  trabéculée  que  d'ordinaire.  A  partir  de  ces  formes,  il  y  en  a 
d'intermédiaires  qui  semblent  conduire  aux  peloUHis  indiqués  plus 
haut,  lesquels  sont  indubitablement  des  stades  de  division. 

(Les  formes  complexes  des  noyaux  en  repos  de  cette  espèce  appa- 
raissent déjà  en  colorant,  avec  du  carmin  boracique,  des  individus 
vivants). 
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Bien  que  ces  observations  soient  encore  très  loin  d*ayoir  épuisé  le 
plan  que  je  me  suis  proposé  dans  mon  travail ,  je  crois  qu'elles  me 
permettent  quelques  conclusions: 

Dans  le  macroniccleî/is  des  infusoires  ciliés  existent  les  deux  subs- 
tances chromatophiles  d'Auerbach.  La  substance  cyanopbile  en  forme 
pour  ainsi  dire  la  trame;  dans  cette  dernière  sont  plongés  les  corps 
érytbropbiles.  Ceux-ci  ont  une  forme  souvent  arrondie  et  générale- 
ment celle  de  granules»  mais  ils  peuvent  en  acquérir  de  très  complexes 
et  de  très  variées  {Oastrostyla).  Les  corps  intranucléaires  décrits 
comme  nucléoles  ont  une  nature  érythropbile  (ChUodon  cucuUulv^, 
VorticeUa  sp.?  Zoothamnîum  arWscula,  Opalina  dimïdiata);  outre 
ceux-ci,  cependant^  il  existe  un  très  grand  nombre  d'autres  granules 
érythrophiles  plus  petits,  ou  associés  avec  les  premiers  (Vorticella, 
Zoothamnium),  ou  seuls  {Balantidîum,  Paramaectum^  Spirosiomum, 
Stentor?  )y  ou  avec  des  modalités  spéciales  (Oastrostyla). 

La  disposition  réciproque  des  deux  substances,  à  peu  près  constante 
en  conditions  semblables  entre  les  individus  de  la  même  espèce,  varie 
notablement  d'espèce  à  espèce  (les  deux  espèces  de  gen.  Balantidium 
l'ont  identique).  Il  y  a,  dans  les  noyaux  des  zooïdes  campaniformes  et 
sphériques  du  Zoothamnium,  des  variations  dues  peut>^tre  aux  seules 
différences  de  forme  du  noyau;  variations  notables  qui  accompagnent 
des  phénomènes  de  division  dans  le  macrontccletùs  de  la  Oastrostyla, 
Dans  ce  dernier  cas  seulement  j'ai  pu  reconnaître  nettement  une 
structure  (filamenteuse)  de  la  substance  cyanopbile. 

La  membrane  nucléaire,  quand  elle  est  visible,  est  érythropbile 
(noème  celle  qui  entoure  le  microntccleus  du  Balantidium).  Le  mi- 
cronucleus  du  Balantidium  est  totalement  érythrophile  ;  celui  du 
ChUodon  (et  très  probablement  celui  de  la  Colpoda  cucuUios  et  de  la 
Oastrostyla)  est  très  nettement  et  complètement  cyanophyle;  un  fait 
notable,  c'est  que  le  premier  est  attaché  au  macronticleus  tandis  que 
le  second,  bien  qu'il  en  soit  rapproché,  en  est  indépendant. 

Naturellement  ces  résultats  ne  concernent  que  les  espèces  indiquées 
ci-dessus.  Dans  un  prochain  travail  je  me  propose  d'étendre  mes  re- 
cherches et  d'étudier  spécialement  les  conditions  des  micromicleuSy 
lesquels,  spécialement  dans  Iwrs  diff<k*ents  stades  de  conjugaison, 
doivent  indubitablement  fournir  des  connaissances  intéressantes. 
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(résumé) 


I.  —  L'éllmlnatloii  de  la  eréatinlne  dans  le  trarafl  mnseiilAfre 

et  sa  formation  dans  Porganlsme  (2). 

Hofmann  et  Grocco  se  sont  particulièrement  occupés  de  Tinfluence 
que  le  travail  musculaire  exerce  sur  Télimination  de  la  créatinine. 
Hofmann  (3)  exécuta  plusieurs  expériences  pour  résoudre  cette  question, 
en  se  mettant  dans  les  conditions  suivantes  :  pendant  plusieurs  jours 
de  suite,  il  se  nourrit  toujours  de  la  môme  qualité  et  de  la  même 
quantité  de  nourriture;  il  se  leva  et  se  coucha  toujours  à  la  même 
heure.  Bu  ces  Jours  de  recherche  il  restait  alternativement  un  jour 
en  repos  et  le  lendemain  il  faisait  du  mouvement.  Dans  les  jours  d'ac- 
tivité il  marchait,  aussi  bien  chez  lui  que  dehors,  depuis  le  matin 
jusqu*à  10  heures  du  soir,  avec  de  petits  intervalles  de  repos  seulement 
pour  déjeuner  et  pour  souper,  de  sorte  que,  à  la  fin  de  la  journée, 
il  éprouvait,  dans  les  muscles  des  cuisses,  la  douleur  et  le  relâchement 
qu'on  éprouve  quand  on  est  fatigué.  Dans  les  jours  alternés  de  repos, 
il  allait  au  laboratoire  où  il  travaillait  assis  et  en  évitant  avec  soin 
tout  mouvement;  dans  toute  la  journée  il  exécutait  seulement  une 
heure  et  demie  de  marche,  environ. 


(1)  BoU,  d,  R.  Accad,  medica  di  Roma,  ann.  XIX,  fasc.  2. 

(2)  Une  communication  préventive  de  ces  résultats  a  été  lue  à  T  c  Accademit 
Medico-fisica  fiorentina  »  dans  la  séance  publique  ordinaire  du  28  mai  1892  {Spe- 
rimentale,  an.  XL VI,  fasc.  11,  Revues). 

(3)  B.  Hofmann,  Ueber  Kreatinin  in  normalen  und  pathologischen  Home 
(Archiv  f.  patholog,  Anat.  u.  Physiolog,^  vol.  XLVIU,  p.  358). 
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D'après  les  résultats  de  plusieurs  recherches  accomplies  dans  ces 
conditions  expérimentales,  il  apparaîtrait  clairement  qu'il  n*existe 
aucun  rapport  entre  le  mouvement  et  Télimination  de  la  créatinine. 
En  effet ,  dans  les  jours  de  repos  il  trouva  quelquefois  une  quantité 
de  créatinine  éliminée  égale  et  même  supérieure  à  celle  qui  était 
émise  dans  les  jours  d'activité  correspondants. 

Le  Prof.  Grocco  (1)  exécuta  ses  recherches  sur  six  militaires  par- 
faitement sains  et  tenus  à  une  diète  alimentaire  constante.  Il  recueillit 
et  examina  les  urines  émises  par  ces  six  individus,  en  douze  heures, 
pendant  et  après  une  marche  assez  fatigante;  et  le  jour  suivant,  jour 
de  plein  repos,  il  recueillit  encore  les  urines  de  douze  heures  et  s'en 
servit  comme  terme  de  comparaison. 

Ses  résultats  démontrent  une  influence  constante  et  marquée  du 
travail  musculaire  sur  la  quantité  de  créatinine  éliminée.  D'autres 
données  lui  furent  fournies  par  un  pauvre  voyageur  qui,  privé  d'ar- 
gent, franchit  les  Alpes  à  pied  et,  presque  sans  s'arrêter,  se  rendit 
jusqu'à  Pavie  où  il  fut  reçu  à  l'hôpital,  hrisé  de  fatigue.  Chez  cet  in- 
dividu, la  quantité  de  créatinine  éliminée  descendit,  de  gr.  1,5723, 
chiffre  auquel  elle  s'élevait  le  premier  jour  d'observation,  à  gr.  0,8754 
le  huitième  jour  de  permanence  à  l'hôpital.  Il  faut  remarquer  que, 
pendant  les  huit  jours  de  recherche,  les  aliments  qu'il  prit  furent 
toujours  à  peu  près  les  mêmes  comme  qualité  et  comme  quantité. 

Évidemment  les  recherches  de  Grocco,  aussi  bien  que  celles  d'Hof- 
mann,  sont  également  dignes  de  considération,  et  la  diversité  des  ré- 
sultats ne  peut  dépendre  que  des  conditions  spéciales  dans  lesquelles 
les  recherches  furent  exécutées.  Pour  résoudre  cette  question  d'une 
manière  qui  ne  laissât  plus  de  doute,  il  nous  a  semblé  opportun  de 
répéter  les  recherches  des  deux  expérimentateurs,  en  nous  mettant 
dans  des  conditions  identiques,  sans  aucune  idée  préconçue,  et  en 
évitant  avec  soin  toute  cause  d'erreur. 

Pour  répéter  les  recherches  d'Hofmann,  l'un  de  nous  (le  D"  Tarulli) 
se  soumit,  pendant  cinq  jours,  à  une  diète  constante  ainsi  composée: 
viande  de  bœuf,  gr.  95,  viande  de  porc  en  conserve,  gr.  30,  fromage, 
gr.  60,  deux  œufs,  pain,  gr.  260,  un  demi-litre  de  vin  et  un  litre  et 
demi  d'eau.  Le  premier  de  ces  cinq  jours  il  continua,  relativement  au 
mouvement,  sa  vie  habituelle,  faisant  15000  pas  marqués  avec  le  po- 


(1)  P.  Grocco  ,  La  creatinma  nelle  urine  normaU  e  patologiche  (Annali  di 
chimica  e  di  farmacologia^  vol.  IV,  p.  211). 

Arehiwêt  itaUênnê$  de  Biologie,  ^  Tome  XJX.  25 
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domètre.  Sur  les  quatre  autres  jours,  alternativement,  dans  deux  il 
évita  avec  soin  de  faire  aucune  espèce  de  mouvement  qui  ne  fat  né- 
cessaire, faisant  un  jour  9000  pas  et  le  lendemain  10000,  et  pendant 
les  deux  autres  il  marcha  presque  continuellement,  aussi  bien  à  la 
maison  que  dehors,  de  sorte  que  le  soir  il  éprouvait  un  fort  sentiment 
de  fatigue. 

Dans  ces  deux  derniers  jours  le  podomètre  marqua  26000  et  28000  pas. 

On  recueillit  les  urines  des  24  heures,  en  ayant  soin  de  les  con- 
server dans  un  milieu  fhiis,  et  Ton  y  détermina  la  densité,  Taddité, 
Tazote,  Turée  et  la  créatinine.  L*individu  en  expérience  se  pesait 
chaque  matin  à  la  même  heure,  après  Févacuation  du  ventre  et  de 
la  vessie.  Nous  croyons  inutile  de  parler  des  méthodes  suivies  pour 
ces  recherches;  nous  nous  sommes  toujours  servis  des  plus  accréditées 
parmi  celles  qui  sont  le  plus  en  usage;  pour  la  créatinine  nous  avons 
employé  la  méthode  classique  de  Neubau^,  trouvant  très  utiles  les 
modifications  proposées  par  Grocco. 

Nous  omettons,  par  brièveté,  de  rapporter  le  tableau  et  la  graphique 
qui  se  trouvent  dans  le  texte  original. 

Nos  résultats  se  trouvent  pleinement  d'accord  avec  ceux  d'Hoûnann. 
Nous  avons  obtenu,  nous  aussi,  des  chiffires  à  peu  près  égaux  dans 
les  jours  de  repos  et  dans  ceux  de  mouvement,  et  nous  ne  pourrions 
par  conséquent,  avec  ces  données  expérimentales,  parler  d'une  in- 
fluence exercée  par  le  travail  musculaire  sur  Texcrétion  de  la  créa- 
tinine. Il  fiaut  en  dire  autant  des  propriétés  des  urines  et  de  ses  autres 
composants  que  nous  avons  pris  en  examen;  de  sorte  que  nous  pou- 
vons conclure  que,  dans  les  jours  de  mouvement^  il  n'y  a  pas  eu  de 
modification  appréciable  dans  réchange  matériel  relativement  aux 
jours  de  repos. 

Pour  répéter  ensuite  les  expériences  de  Grocco,  en  nous  mettant 
dans  les  mêmes  conditions  que  lui,  nous  avons  établi  d'exécuter  une 
marche  fatigante  après  nous  être  soumis  à  un  régime  de  vie  constant, 
étudiant,  avant  et  après,  le  mode  de  se  comporter  de  la  créatinine 
et  des  autres  produits  pris  en  examen  dans  les  recherches  précédentes. 
Nous  nous  sommes  associé  le  D^  Lo  Monaco  qui  s'était  offert  gracieu- 
sèment  à  nous  comme  compagnon. 

Nous  avons  tâché  que  la  diète  à  laquelle  chacun  de  nous  se  soumit 
fiit  en  même  temps  apte  à  maintenir  en  équilibre  le  budget  organique 
et  ne  s'éloignât  pas  beaucoup  de  notre  manière  habituelle  de  nous 
nourrir. 
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Ici  encore,  nous  omettons  les  tableaux  et  les  graphiques  du  travail 
original. 

Les  résultats  de  nos  premières  recherches  confirmèi'ent  pleinement 
les  conclusions  de  Grocco,  c*est-à-dire  que  le  travail  musculaire  exerce 
une  influence  distincte  et  constante  sur  Texcrétion  de  la  créatinine. 
En  même  temps,  il  y  eut  une  forte  augmentation  d*azote,  de  phosphore, 
<]'acidité  de  Turine  et  une  diminution  distincte  du  poids  du  corps;  il 
y  eut,  en  somme,  une  forte  augmentation  dans  Tensemble  de  l'échange 
matériel. 

Nous  avons  entrepris  une  troisième  et  dernière  série  de  recherches^ 
<x>mme  confirmation  des  résultats  déjà  cités  et  pour  éclaircir  la  con- 
tradiction existant  avec  ceux  de  la  première  série;  c'est-à-dire  que 
nous  avons  voulu  étudier  l'influence  d'un  travail  musculaire  de  courte 
^urée,  mais  très  intense,  lequel,  par  son  intensité  et  par  la  dyspnée 
à  laquelle  il  donne  lieu,  implique  nécessairement  une  liquidation  de 
tissus.  Dans  ce  but,  nous  nous  sommes,  comme  d'ordinaire,  assujettis 
à  une  diète  constante  pendant  cinq  jours  de  suite,  et  le  trosième  nous 
avons  exécuté  une  ascension  de  montagne. 

Les  jours  qui  précédèrent  et  ceux  qui  suivirent  cette  ascension,  nous* 
fîmes  le  mouvement  habituel,  et  chaque  matin,  à  la  même  heure, 
nous  nous  pesâmes  avec  les  mêmes  précautions  que  dans  les  autres 
recherches.  L'excursion  fut  effectuée  en  nous  rendant  en  voiture 
Jusqu'au  pied  du  mont  Morello  et  en  montant  ensuite,  plutôt  rapi- 
dement, du  côté  le  plus  escarpé  et  le  plus  difficile  de  la  montagne, 
à  une  hauteur  de  934  mètres,  ne  prenant  que  de  rares  et  très  courts 
moments  de  repos,  au  point  que  quelques-uns  de  nous  se  laissèrent 
plusieurs  fois  tomber  par  suite  de  l'extrême  fatigue  des  jambes,  sous 
des  accès  de  véritable  dyspnée.  Au  terme  de  l'excursion,  le  podomètre 
marquait  23000  pas;  le  temps  employé  pour  la  montée  et  la  descente 
ne  dépassa  pas  trois  heures;  le  baromètre  s'abaissa  de  6  mm.,  le  ther- 
momètre de  un  degré  centigrade  (1). 

Cette  dernière  série  de  recherches  est  une  démonstration  nouvelle 
et  encore  plus  persuasive  de  l'opinion  de  Grocco,  que  le  travail  mus- 
culaire peut  exercer  une  influence  marquée  sur  la  quantité  de  créa- 
tinine éliminée.  En  effet,  bien  que  dans  cette  seconde  excursion  on 
ne  fit  pas  même  la  moitié  du  chemin  parcouru  dans  la  première,  et 


(1)  Pour  les  tableaux  numériques  et  les  graphiques,  voir  le  travail  original. 
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que,  par  conséquent,  on  ne  travaillât  que  pendant  un  tiers  du  temps 
employé  pour  la  première  excursion,  néanmoins  il  s'élimina  une  quan- 
tité de  créatinine  beaucoup  plus  grande  que  dans  la  recherche  pré- 
cédente ;  et  de  môme  également,  dans  Tensemble  de  réchange  matériel, 
on  remarqua  une  plus  forte  augmentation. 

Cette  série  de  recherches  ne  se  trouve  pas  pleinement  d*accord 
avec  les  conclusions  d'Hofmann;  car  ce  dernier  n*admet  pas  qu*un 
effort  des  muscles,  beaucoup  plus  intense  que  celui  qui  est  nécessaire 
seulement  pour  marcher,  puisse  amener  une  augmentation  dans  la 
quantité  de  créatinine  éliminée. 

Après  cela,  comment  interpréter  le  désaccord  complet  qui  existe 
entre  les  recherches  d'Hofmann,  celles  de  Grocco  et  les  nôtres,  qui  ont 
confirmé  les  résultats  des  deux  expérimentateurs? 

Le  désaccord  n'est  qu*apparent  et  dépend  des  diverses  conditions 
expérimentales  dans  lesquelles  eurent  lieu  les  deux  séries  d'expériences. 

Si  ces  expérimentateurs  s'étaient  occupés  de  rechercher,  en  même 
temps  que  la  créatinine,  l'azote  total,  c'est-à-dire  d'étudier,  du  moins 
superOcicllement,  le  mode  de  se  comporter  de  l'échange  matériel,  comme 
nous  l'avons  fait,  ils  se  seraient  aperçus  d'un  fait  très  intéressant  pour 
leur  ordre  de  recherches  et  pour  le  nôtre,  à  savoir  que:  La  créatinine 
conserve,  avec  l'azote  total,  un  rapport  presque  constant,  c^est-^-dtre 
qu'elle  décroît  et  qu'elle  augmente  avec  la  décroissance  et  avec  V aug- 
mentation de  celui-ci.  Us  auraient  vu  qu'une  augmentation  de  la  créa- 
tinine coïncide  avec  un  défaut  d'équilibre  dans  l'ensemble  de  réchange 
matériel.  Les  mêmes  causes  qui  amènent  une  augmentation  de  l'azote 
éliminé,  et,  par  conséquent,  de  la  consommation  organique,  doivent 
donc  aussi  donner  une  augmentation  de  créatinine. 

Après  cela  il  me  semble  pouvoir  conclure:  Que  le  travail  muscu- 
laire normal  n'exerce  aiccune  influence  sur  la  formation  et  sur 
Veœcrètîon  de  la  créatinine.  Alors  seulement  que  le  travail  muscu- 
laire est  exagéré,  qu'il  y  a  insuffisance  de  matériatuc  de  travail 
dans  l'organisme,  ou  que  la  dyspnée  entre  en  jeu,  on  rencontre, 
dans  les  urines,  une  augmentation  de  ce  produit  Les  causes  qui 
influencent  la  production  et  l'élimination  de  l'urée  agissent  donc  aussi 
sur  la  quantité  de  créatinine  émise. 

Monari  (1)  exécuta  de  nombreuses  et  attentives  recherches  expéri- 


(1)  A.  Monari,  De  la  formation  de  la  œanthocréatinine  dans   Vorganisme 
(Arch,  ital.  de  Biologie,  t.  VIII,  p.  186). 
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mentales  sur  des  chiens  tenus  dans  un  repos  parfait  ou  fatigués  au 
moyen  de  l'appareil  à  rotation  du  Prof.  Mosso.  Chez  les  chiens  fa- 
tigués, aussi  bien  que  chez  les  chiens  normaux  de  contrôle,  il  dé- 
terminait, dans  les  muscles,  la  quantité  pour  100  de  créatine  et  de 
créatinine. 

Les  conclusions  de  Monari  concordent  parfaitement  avec  nos  expé- 
riences et  en  sont,  par  conséquent,  une  puissante  confirmation. 

Naturellement,  nous  ne  nous  sommes  occupés  que  de  la  seule  créa- 
tinine, puisque,  dans  les  urines,  nous  transformions  aussi  la  créatine  en 
créatinine,  en  nous  servant  de  la  méthode  de  recherche  de  Neubauer. 

II.  —  Sar  Péllminattoii  de  Pazote  et  sar  l'addlté  de  Parine 

darant  le  travail  masenlalre. 

Après  les  recherches  exécutées  par  Voit,  sur  les  chiens,  par  0. 
Kellner,  sur  les  chevaux,  et  par  Voit  et  Peltenkoffer,  sur  Thomme, 
lesquelles  démontraient  que,  durant  le  travail,  la  quantité  d'azote  éli- 
miné reste  à  peu  près  la  môme  que  durant  le  repos,  l'hypothèse  de 
Liebig,  si  favorablement  accueillie,  à  savoir  que  l'albumine  constitue 
le  seul  matériel  de  travail  des  muscles  et  que,  par  conséquent,  le 
muscle,  en  travaillant,  se  consume  lui-môme,  semblait  définitivement 
renversée. 

Les  récentes  expériences  de  Zuntz,  de  Katzenstein  et  Loewy,  exé- 
cutées dans  le  laboratoire  de  Zuntz,  démontrent  évidemment,  elles 
aussi ,  par  la  détermination  de  l'oxygène  consumé  et  de  l'anhydride 
carbonique  émis  dans  les  différentes  espèces  et  les  différents  degrés 
de  travail  musculaire,  que  c'est  presque  exclusivement  des  substances 
non  azotées  que  l'organisme  se  sert  pour  le  travail.  En  effet,  ils  ont 
toujours  constaté  une  très  forte  augmentation  dans  la  consommation 
de  l'oxygène,  relativement  au  repos,  consommation  qui  était  en  rapport 
avec  les  substances  oxydées,  et  qui  cessait  rapidement  avec  la  ces- 
sation du  travail. 

Nos  résultats  sont  une  confirmation  de  ceux  qui  ont  été  obtenus 
par  Munk  et  des  doctrines  qu'il  soutient. 

Il  résulte  en  effet  de  notre  première  expérience  que,  en  cinq  jours 
consécutifs  de  recherches,  la  quantité  d'azote  et  d'urée  présente  une 
légère  oscillation  non  en  rapport  avec  le  repos  et  avec  le  mouvement 
déambulatoire  ordinaire. 
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Les  résultats  de  nos  études  sur  les  effets  d'une  longue  excursion 
en  plaine  (de  Florence  à  Prato),  démontrent,  au  contraire,  une  no- 
table augmentation  dans  la  quantité  d'azote  et  d'urée  éliminée,  laquelle» 
toutefois,  ne  correspond  pas  à  une  consommation  d'albuminoide  capable 
de  nous  expliquer  rénorme  quantité  de  force  développée  en  plus,  com- 
parativement aux  jours  de  repos  précédents,  n  semble  donc  probable 
que  Taugmentation  de  la  consommation  azotée  que  Ton  observe  ici 
soit  due  au  &it  que  la  somme  des  hydrates  de  carbone  emmagasinés 
dans  rorganisme  sous  forme  de  glycogène,  ou  introduits  avec  le  dernier 
repas,  a  été  insuffisante  pour  couvrir  les  dépenses  de  force  pendant 
le  long  voyage,  et  que,  par  conséquent,  une  plus  grande  consommation 
d*albumînoïdes  est  devenue  nécessaire. 

L'émission  d'azote  que  l'on  observa  en  nous  par  effet  du  second 
voyage  en  montagne  (au  Mont  Morello)  fut  encore  plus  forte.  Bien 
que  ce  voyage  eût  été  beaucoup  plus  court  que  le  premier,  comme 
distance  parcourue  et  comme  durée,  toutefois  le  travail  accompli  fut 
notablement  plus  considérable,  comme  on  peut  aussi  le  constater  par 
le  phénomène  de  la  dyspnée  qui  se  produisit  en  nous  durant  presque 
tout  le  temps  de  l'ascension  et  qui,  à  certains  moments,  nous  obligea 
à  nous  arrêter.  Ici  encore,  l'augmentation  d*émission  de  l'azote,  bien 
qu'importante,  n'est  pas  en  proportion  avec  l'énorme  travail  accompli 
pour  soulever  le  poids  de  notre  corps  à  la  hauteur  de  940  mètres. 
On  ne  peut  donc  croire,  avec  Argutinsky,  que  cette  consommation 
corresponde  au  développement  plus  considérable  de  force  vive,  mais 
plutôt  à  un  simple  supplément  de  matériel  après  que  la  provision  de 
glycogène  est  épuisée. 

Pour  ce  qui  concerne  l'urée,  en  particulier,  que  nous  avons  éga- 
lement déterminée  journellement  dans  nos  recherches,  nous  avons  peu 
de  chose  à  dire.  Comme  la  créatinine  et  comme  l'azote  total,  elle 
subit  naturellement  une  très  forte  augmentation  dans  les  jours  de 
travail  exagéré,  on  peut  même  dire,  comme  du  reste  il  était  fecile 
de  se  l'imaginer,  que  l'augmentation  de  l'azote  total  est  en  très  grande 
partie  due  à  l'augmentation  de  l'urée;  elle  reste,  au  contraire,  dans 
les  limites  normales  les  jours  de  travail  modéré,  comme  il  résulte  de 
nos  premières  recherches.  Nos  résultats,  à  cet  égard,  confirment  la 
conclusion  que  Bleibtreu  tira  de  ses  expériences,  c'est-à-dire  que  les 
jours  de  travail  et  de  repos  l'urée  augmente  et  diminue  parallèlement 
à  Tazote  total. 

Les  résultats  obtenus  des  déterminations  de  l'acidité  de  l'urine,  dans 
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les  jours  de  repos  et  de  travail,  furent  intéressants;  c*est  pourquoi 
nous  croyons  opportun  de  nous  arrêter  un  peu  sur  cette  question. 

n  est  généralement  admis,  et  dans  tous  le  traités  on  affirme  avec 
certitude  que  le  travail  musculaire  augmente  d*une  manière  notable 
Tacidité  de  Turine;  toutefois,  bien  que,  parmi  les  expérimentateurs 
qui  se  sont  occupés  de  cette  étude,  la  plupart  soient  d*accord  pour 
soutenir  cette  opinion,  il  en  est  cependant  qui  se  sont  montrés  d*un 
avts  un  peu  différent.  En  effet,  tandis  que  Kliipfel,  Janowski,  Fustier, 
Russo  Giliberti  et  G.  Alessi  affirment,  diaprés  leurs  recherches,  que 
la  fieitigue  rend  l'urine  plus  acide,  Sawiki,  et  spécialement  Aducco  ob- 
tini*ent  des  résultats  différents.  Sawiki,  dans  diverses  expériences  exé- 
cutées sur  rhomme,  trouva  que  Tacidité  de  Turine,  durant  le  travail 
musculaire,  augmente  quelquefois,  d*autres  fois  reste  sans  variation 
et  parfois  en6n  diminue  sensiblement.  Aducco,  en  expérimentant  sur 
les  chiens  fatigués  au  moyen  de  Tappareil  du  Prof.  Mosso,  obtint  comme 
résultat  que,  durant  la  fatigue,  Turine  devient  d*abord  moins  acide, 
puis  alcaline,  pour  redevenir  ensuite  acide  dans  le  repos  qui  suit  le 
travail  (1). 

Nos  expériences  ne  se  trouvent  pas  d'accord  avec  les  recherches 
du  Prof.  Aducco.  Il  est  vrai  que  les  conditions  dans  lesquelles  nous 
nous  sommes  placés  ne  sont  pas  identiques  aux  siennes,  de  même  que 
le  sujet  d'expérience  est  différent,  puisqu'il  s'est  servi  de  chiens  tandis 
que  nous  avons  &it  nos  recherches  sur  nous-mêmes. 

Il  résulte  de  nos  tableaux  et  de  nos  diagrammes  que,  dans  le  travail 
musculaire  modéré,  qui  ne  dépasse  pas  les  limites  de  l'effort  auquel 
l'organisme  est  habitué  et  qui  s'accomplit  à  peu  près  normalement, 
il  n'y  a  aucune  augmentation  dans  lacidité  de  l'urine,  comme  il  ré- 
sulte des  premières  recherches  exécutées  sur  le  ïy  TaruUi  ;  mais  dès 
que  le  travail  musculaire  devient  intense,  on  a  constamment  une  aug- 
mentation évidente  dans  la  quantité  des  acides  contenus,  ainsi  qu'il 
apparaît  clairement  des  deux  autres  séries  de  recherches.  L'augmen- 
tation d'acidité  se  prolongea  même  le  jour  qui  suivit  le  travail,  tantôt 
plus,  tantôt  moins  foi*tement.  Dans  notre  cas  on  ne  peut  certainement 
pas  invoquer,  comme  cause  de  cette  augmentation,  la  qualité  et  la 
quantité  des  aliments,  puisque  non   seulement  nous  en  introduisions 


(1)  Aducco  V.,  La  réaction  de  Vurine  et  ses  rapports  avec  le  travail  mtiscu' 
laire  (Arch.  ital  de  Biologie,  t.  VIII,  p.  238). 
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tous  les  jours  la  même  quantité  et  la  même  qualité,  maïs  encore  nous 
eûmes  soin  de  nous  procurer  les  différents  aliments  à  ingérer  en  quan- 
tité suffisante  pour  toute  la  durée  des  observations.  L*unique  agent 
intervenu  pour  modifier  la  marche  de  rechange  matériel  en  nous  fut 
donc  le  travail.  Mais,  dans  les  recherches  rapportées  jusqu'à  présent, 
nous  avons  déterminé  Tacidité  dans  les  urines  de  24  heures,  et  non 
dans  les  diverses  portions  émises  durant  la  journée;  c'est  pourquoi, 
spécialement  d'après  les  recherches  d'Aducco,  on  pourrait  nous  (dn 
jecter  que  nos  urines  étaient  acides  par  suite  de  l'augmentation  d'a- 
cidité qui  s'était  produite  dans  la  période  de  repos  de  la  nuit  qui 
suivait  le  travail,  mais  que  celles  qui  avaient  été  émises  dans  la  pé- 
riode de  la  fatigue  pouvaient  être  beaucoup  moins  acides,  neutres  ou 
même  légèrement  alcalines.  Dans  le  but  de  résoudre  cette  objection, 
nous  avons  résolu  d'exécuter  une  autre  expérience,  c'estÂ-dire  que, 
après  avoir  soumis  un  individu  à  une  diète  constante,  nous  avons  dé- 
terminé l'acidité  des  urines  émises  à  différentes  heures  de  la  journée, 
aussi  bien  le  jour  du  travail  musculaire  que  ceux  qui  le  précédèrent 
et  qui  le  suivirent. 

Le  travail  consista  à  foire  60108  pas,  une  partie  en  plaine  et  une 
partie  en  montagne. 

D'après  les  résultats  obtenus,  l'augmentation  de  l'acidité,  le  jour  de 
l'excursion,  est  très  évidente.  En  outre,  il  résulte  de  nos  déterminations 
que  le  maximum  d'augmentation  de  l'acidité  ne  se  produit  pas  dans 
les  urines  émises  durant  les  heures  de  la  fatigue,  mais  qu'on  y  ob- 
serve au  contraire  une  légère  diminution  d'acidité  relativement  aux 
urines  recueillies  dans  les  autres  heures  de  la  même  journée.  Ce  ré- 
sultat pourrait  trouver  une  lointaine  confirmation  dans  les  recherches 
d'Aducco,  exécutées  sur  les  chiens;  et  il  pourrait  se  faire  que,  chez 
rhomme  également,  si  l'on  poussait  le  travail  jusqu'à  une  limite  ex- 
trême, on  arrivât  à  obtenir  des  urines  alcalines  comme  Aducco  les 
obtint  chez  les  chiens. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nous  proposons  de  continuer  ces  recherches 
très  intéressantes  quand  nous  nous  occuperons  de  l'influence  qu'exerce 
Xeniraînerneni  sur  l'échange  matériel. 

En  résumant  les  résultats  principaux  de  nos  recherches,  il  nous 
semble  pouvoir  tirer  les  conclusions  suivantes: 

1"  Le  travail  musculaire,  habituel  ou  normal,  n'altère  pas  sensî- 
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blement  rélimination  de  Tazote  et,  par  conséquent,  n'augmente  pas 
la  consommation  des  substances  azotées  de  l'organisme; 

2"*  Quand  le  travail  musculaire  est  intense  au  point  d'épuiser  la 
provision  du  glycogène  emmagasiné  dans  l'organisme,  ou  des  substances 
bydrocarbonées  introduites  par  l'alimentation,  il  produit  une  augmen- 
tation dans  l'élimination  de  l'azote  total,  et,  par  conséquent,  dans  la 
consommation  des  substances  azotées; 

3*  On  a  une  augmentation  encore  plus  grande  dans  l'azote  émis 
avec  les  urines,  quand  le  travail  est  intense  au  point  de  produire  la 
dyspnée; 

4»  On  observe  un  rapport  presque  constant  entre  Tazole  total  et 
l'urée,  durant  le  travail,  c'est-à-dire  que,  avec  l'augmentation  de  l'un 
on  a  l'augmentation  de  l'autre,  et  viceversa  dans  le  repos  successif; 

5*"  On  constate  un  rapport  identique  entre  la  créatinine  et  l'azote 
total  et  entre  la  créatinine  et  l'urée; 

6""  Dans  les  jours  de  travail  musculaire  intense,  on  a  une  notable 
augmentation  de  l'acidité  de  l'urine;  cette  augmentation  se  produit 
spécialement  dans  les  heures  de  repos  qui  suivent  immédiatement 
celles  du  travail. 


Là  courbe  Oârdiovolumétrique 
d&ns  les  eb&ngements  de  position  <*). 


Recherches  du  D'  EMILIO   CAYAZZANI»  Assistant. 


(Laboratoire  â«  Physiologie  de  rUnirernté  de  Padone). 


Ces  recherches  peuvent  être  considérées  comme  un  complément  de 
quelques  études  faites ,  il  y  a  plusieurs  années ,  dans  le  laboratoire 
d'Herraann,  par  Blumberg  (2)  et  par  Wagner  (3)  sur  Tinfluence  de  la 
gravité  sur  la  circulation.  Ces  auteurs  ont  cherché  à  découvrir  si  la 
pression  du  sang  se  maintient  toujours  égale,  quelle  que  soit  la  po» 
sition  d*un  organisme,  ou  si,  au  contraire,  elle  subit  une  modification 
avec  le  changement  de  celle-ci,  car  bien  que  le  système  circulatoire 
représente  un  tube  fermé  où  le  liquide  circulant  est  mis  en  mouve- 
ment par  des  forces  vives  disséminées  le  long  de  tout  le  système ,  il 
n*est  pas  admissible  que  la  gravité  ne  se  fasse  pas  sentir  aussi  sur 
le  sang. 

Blumberg  a  trouvé  que,  chez  les  animaux  narcotisés  avec  le  chloral^ 
ou  avec  le  chloroforme ,  ou  avec  la  morphine ,  la  pression  artérielle 
atteint  le  maximum  dans  la  position  horizontale  et  diminue  quand 
ranimai  prend  la  position  verticale,  aussi  bien  avec  la  tête  en  haut 
qu'avec  la  tête  en  bas,  phénomène  qui  se  produit  aussi  après  la  ré- 
cision  bilatérale  des  vagues.  La  diminution  de  la  pression ,  dans  la 
position  verticale  avec  la  tête  en  haut,  démontrait  que  la  gravité  influe 
sur  la  circulation,  faisant  obstacle  à  Técouleraent  veineux  des  parties 


(1)  Giom,  délia  R.  Ace.  di  medicina  di  Torino^  an.  LVI,  vol.  XLl,  fasc.  4. 

(2)  R.  Blumberg,  Ueber  den   Einfluss  der  Schwere  auf  Kreislauf  ttnd  AlA- 
mung  (Arch.  f.  Phys.^  vol.  XXXIl,  p.  467). 

(3)  E.  Wagner,  Fortgesetzte  Untersuchungen  ûber  den  Einfluss  der  Sduo^^ 
auf  den  Kreislauf  {Arehiv  f  Phys.,  vol.  XXXIX,  p.  371). 
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les  plus  déclives;  mais  le  fait  que,  dans  la  position  opposée,  le  con- 
traire ne  se  produisait  pas,  ne  permettait  pas  une  affirmation  caté- 
gorique, bien  qu*on  pût  supposer  que,  dans  la  position  verticale  avec 
la  tête  en  bas,  il  se  produisît  des  conditions  qui  compensassent  large- 
ment les  effets  de  la  gravité.  Wagner,  en  curarisant  les  animaux, 
est  parvenu  à  avoir  Taugmentation  de  la  pression  dans  la  position 
verticale  avec  la  tête  en  bas  ;  et  par  là  il  a  écarté  tout  doute  que  le 
reflux  du  sang  des  veines  au  cœur  pût  ressentir  l'influence  de  la  gravité* 

Après  ces  études,  se  rapportant  à  la  pression  dans  les  vaisseaux,  il 
était  intéressant  de  rechercher  comment  se  comporte,  dans  des  con* 
ditions  analogues,  le  centre  circulatoire;  et,  comme  il  était  présumable 
que  les  variations  de  la  pression,  observées  par  Blumberg  et  par  Wa- 
gner, se  rattachaient  au  différent  mode  de  s'effectuer  de  la  charge 
et  de  la  décharge  du  cœur,  je  me  suis  occupé  principalement  de  cette 
question.  J*ai  eu  recours,  pour  cela,  à  la  méthode  de  la  fistule  péri- 
cardique,  en  suivant  le  procédé  de  Stefani.  Les  animaux  étaient  cu- 
rarisés  et  tenus  en  vie  au  moyen  de  la  respiration  artiflcielle,  que  l'on 
suspendait  au  moment  de  prendre  le  tracé  cardiovolumétrique.  On 
incisait  les  espaces  intercostaux  de  l'aire  cardiaque,  on  pratiquait  la 
résection  de  deux  ou  trois  côtes  et  l'on  introduisait  une  canule  dans 
le  péricarde  en  l'y  assujettissant  solidement.  Un  gros  tube  plongeait 
dans  la  cavité  pleurique,  dans  le  but  de  permettre  l'équilibre  de  la 
pression  intrapleurique  avec  la  pression  externe,  en  neutralisant  les 
effets  que  les  déplacements  des  organes  pouvaient  avoir  sur  leurs  rap- 
ports. La  canule  péricardique ,  au  moyen  d'une  transmission  d'air, 
communiquait  avec  un  tambour  de  Marey  qui  inscrivait  les  oscillations 
du  volume  du  cœur  sur  un  cylindre  noirci. 

A  défaut  d'un  soutien  mobile  approprié,  on  liait  l'animal  dans  une 
gouttière  dont  la  largeur  pouvait  varier  à  volonté  et  que  l'on  réglait 
suivant  la  grosseur  de  l'animal;  on  l'y  flxait  par  les  quatre  extré- 
mités, en  les  tirant  de  manière  qu'il  ne  se  produisit  pas  de  déplace- 
ments sensibles  du  tronc  durant  les  changements  de  position. 

La  gouttière  avait,  au  centre,  deux  crochets  que  l'on  adaptait  à 
une  corde,  de  manière  que  l'appareil  contenant  le  chien  se  trouvât 
suspendu  en  l'air,  à  la  hauteur  d'une  table  ordinaire.  Un  garçon  main- 
tenait la  gouttière  dans  la  position  qu'on  lui  indiquait,  tandis  que 
j'avais  soin  de  veiller  à  ce  que,  dans  les  changements  de  position,  il 
n'intervint  pas  de  causes  physiques  étrangères.  La  canule  péricar^ 
dique  correspondait  toujours  à  Taxe  de  rotation  de  la  gouttière. 
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Dans  quelques  expériences,  on  prit,  en  même  temps  que  la  couriie 
cardiovolumétrique,  celle  de  la  pression  dans  la  carotide. 

Sans  rapporter  particulièrement  chacune  des  expériences,  j'exposerai 
les  résultats  qui  firent  constants  et  qui,  à  mon  avis,  n*ont  plus  besoin 
de  confirmation. 

Le  changement  de  position  peut  être  différent  selon  que  Fanimal 
passe  d'une  position  horizontale  à  une  position  verticale  ou  vice  versa, 
et  suivant  que,  dans  la  position  verticale,  il  a  la  tête  en  haut  ou  en 
bas.  J'ai  étudié  ces  différentes  combinaisons  à  partir  du  passage  de  la 
position  horizontale  à  la  position  verticale  avec  la  tête  en  haut,  c'est- 
à-dire,  pour  le  chien  (j'ai  lait  mes  recherches  exclusivement  sur  cet 
animal),  de  la  position  presque  normale  à  une  position  anormale.  Chez 
le  chien,  en  effet,  la  position  normale  est  celle  dans  laquelle  le  tronc 
est  disposé  horizontalement;  je  crois  qu'on  ne  doit  pas  tenir  compte 
du  fait  que,  dans  cette  position,  je  tenais  le  chien  en  supination  plutôt 
qu'en  pronation. 

En  étudiant  les  modifications  que  présente,  dans  sa  forme,  le  tracé 
cardiovolumétrique  dans  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  po- 
sition verticale  avec  la  tête  en  haut,  nous  devons  faire,  avant  tout, 
une  distinction  entre  le  cas  où  l'animal  est  complètement  en  forces 
et  celui  où,  par  l'action  trop  énergique  du  curare  ou  par  l'épuisement 
qui  suit  son  action  prolongée,  le  système  nerveux  et  le  centre  circu- 
latoire se  trouvent  dans  un  état  d'abattement. 

Si  ranimai  est  en  forces  et  si  l'on  suspend  la  respiration  pour 
prendre  le  tracé  cardiovolumétrique,  on  observe  que,  dans  la  position 
horizontale,  ce  tracé  présente  presque  immédiatement  une  modifica- 
tion due  à  l'asphyxie,  c'est-à-dire  que  toute  la  courbe  cardiovolumé- 
trique s'agrandit;  la  période  de  la  charge  lente  devient  toujours  plus 
longue  et,  dans  la  ligne  correspondante,  le  tracé  présente  un  ou  deux 
chrotismes;  la  ligne  ascendante,  qui  correspond  à  la  diastole,  va  en 
se  portant  vers  le  haut,  tandis  que  la  ligne  systolique  n'augmente 
pas  proportionnellement,  et,  par  conséquent,  son  extrémité  inférieure 
se  trouve  à  un  niveau  toujours  plus  élevé,  ce  qui  signifie  que  du 
sang  s'arrête  à  l'intérieur  des  cavités  cardiaques.  Pour  le  passage 
dans  la  position  verticale  avec  la  tête  en  haut,  nous  trouvons  d'abord 
que  la  ligne  descendante  ou  systolique  n'est  plus  si  nettement  verticale 
qu'auparavant,  mais  qu'elle  devient  oblique;  que  la  période  de  la 
charge  lente  du  cœur  disparait  totalement,  raison  pour  laquelle  la 
ligne  ascendante  deviendrait  presque  rectiligne,  mais  elle  se  trouve 
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interrompue,  à  moitié  environ,  par  un  chrotisme  qui  devient  toujours 
plus  accentué  et  qui  anticipe  toujours  davantage  son  apparition,  au 
point  que,  parfois,  il  passe  dans  la  ligne  descendante  et  que.  d*après 
sa  disposition,  il  ne  peut,  à  mon  avis,  être  interprété  que  comme  une 
contraction  secondaire  des  ventricules;  cette  explication  est  également 
donnée ,  par  Stefani ,  pour  le  chrotisme  qui  se  trouve  normalement 
entre  la  période  de  la  charge  rapide  et  la  période  de  la  charge  lente. 

Dans  quelques  tracés  on  observe  aussi  que,  tandis  que,  dans  la  po- 
sition horizontale,  Tangle  de  passage  de  la  ligne  descendante  à  la  ligne 
ascendante  est  aigu,  dans  la  position  verticale  à  tête  en  haut,  Tangle 
est  émoussé  ou  remplacé  positivement  par  une  courbe,  ce  qui  veut 
dire  que,  la  décharge  étant  finie,  la  charge  du  cœur  ne  s'effectue  pas 
immédiatement.  Dans  ce  cas,  les  oscillations  de  la  courbe  diastolique 
font  défaut  ou  sont  à  peine  marquées;  c'est  pourquoi  le  tracé  pré- 
sente, dans  son  ensemble,  un  aspect  semblable  à  celui  que  Stefani  a 
décrit  pour  la  courbe  cardiovolumétrique  prise  après  la  section  des 
yagues  (1). 

Lie  tracé,  pris  dans  la  position  verticale,  a  une  excursion  moindre 
que  dans  la  position  horizontale  et,  au  moment  où  l'animal  est  dé- 
placé, la  brièveté  de  la  ligne  ascendante  se  prononce  davantage,  ce 
qui  démontre  que  la  charge  du  cœur  ne  se  fait  plus  d*une  manière 
complète. 

Cependant,  si  le  cœur  est  affSaibli,  ce  qui  arrive  facilement  vers  la 
fin  de  Texpérience,  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position 
verticale  avec  la  tête  en  haut  peut  être  accompagné  d'une  diminution 
très  rapide  et  des  plus  considérables  des  excursions  cardiaques.  Les 
variations  de  volume  du  cœur  deviennent  aussi  petites  que  quand 
l'arrêt  du  cœur  est  imminent;  on  ne  voit  plus  les  particularités  re- 
latives à  la  charge  et  à  la  décharge  du  cœur.  Il  semble  que  le  cœur 
ne  change  plus  de  volume  et  qu'il  se  contracte  simplement  à  vide. 

Dans  la  position  verticale  avec  la  tête  en  haut  nous  trouvons  donc 
des  modifications  de  la  courbe  cardiovolumétrique  qui  nous  démon- 
trent que  la  charge  du  cœur  ne  se  fait  plus  d'une  manière  complète, 
que  l'activité  diastolique  est  diminuée  et  que,  en  même  temps,  l'é- 
nergie de  la  systole  est,  elle  aussi,  moindre  qu'à  l'état  normal;  et 
cela  ressort  de  l'accentuation  plus  grande  des  chrotismes  qui  repré- 


(1)  A.  Stefani,  Cardiovolume,  pressione  pericardica  e  atiività  délie  diastole. 
Ferrare,  1891.  —  Arch,  iu  de  Biologie,  t.  XVIIl,  p.  119. 
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sentent  la  contraction  secondaire  des  ventricules,  de  Tarrondissement 
de  Tangle  de  passage  de  la  ligne  descendante  dans  la  ligne  ascendante, 
de  la  hauteur  moindre  de  la  ligne  ascendante  ou  diastolique.  Et  cela 
d'autant  plus  que  les  courbes  de  la  pression  carotidienne ,  prises  en 
môme  temps,  ont  démontré  qu*il  se  produit  un  abaissenoent  de  la 
pression  artérielle  analogue  à  celui  qui  a  déjà  été  observé  par  Blum- 
berg  et  par  Wagner,  abaissement  d*abord  plus  con»dérable  et  succes- 
sivement moindre. 

Dans  le  passage  de  la  position  verticale  à  tête  en  haut  à  la  position 
horizontale,  on  observe  des  phénomènes  inverses  aux  précédents,  c'est- 
à-dire  que  la  ligne  descendante  ou  systolique  se  rapproche  de  la  ver- 
ticale et  passe  dans  la  ligne  ascendante,  formant  un  angle  aigu;  le 
chrotisme  reprend  sa  place  entre  la  période  de  la  charge  rapide 
et  celle  de  la  charge  lente.  Tout  le  tracé  présente  des  oscillations 
plus  amples  et  la  ligne  ascendante  s'élève  davantage.  Au  bout  de 
quelques  secondes  apparaissent  les  efTets  de  l'excitation  des  vagues 
par  suite  de  l'asphyxie,  effets  dont  la  position  verticale  avait  toujours 
empêché  la  manifestation. 

Le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position  verticale  avec 
la  tête  en  bas  ne  produit,  en  général,  qu'une  augmentation  de  l'ex- 
cursion de  tout  le  tracé.  La  décharge  du  cœur  semble  cependant  un 
peu  entravée,  car,  souvent,  le  tracé,  en  se  portant  à  un  niveau  su- 
périeur ,  démontre  qu'il  se  produit  une  augmentation  du  volume  du 
cœur  et  par  conséquent  une  stagnation  de  sang  dans  ses  cavités.  A 
vagues  sectionnés,  l'augmentation  des  excursions  est  plus  nettement 
visible.  Dans  quelques  tracés,  vers  la  fin  de  la  ligne  descendante  ou 
systolique,  apparaît  un  chrotisme  qui,  ici  encore,  représente,  selon  moi, 
une  contraction  secondaire. 

On  n'observe  que  tardivement  les  phénomènes  de  l'asphyxie.  Ces 
faits  démontrent  que,  dans  la  position  verticale  avec  la  tête  en  bas, 
la  charge  du  cœur  est  surtout  facilitée,  mais  que  cette  position  n'est 
pas  la  plus  favorable  au  centre  circulatoire. 

Dans  le  retour  à  la  position  horizontale,  le  plan  du  tracé  s'abaisse 
et  la  courbe  cardiovolumétrique  reprend  les  caractères  propres  à  cette 
position. 

Gomme  il  y  a  un  lien  étroit  entre  le  cardiovolume  et  la  fréquence 
du  rythme  cardiaque,  je  crois  opportun  d'ajouter  ici  quelques  obser- 
vations sur  cette  fréquence  durant  les  recherches. 

A  cet  égard,  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position  ver- 
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ticale  avec  la  tète  en  haut,  Ait  caractérisé  par  une  accélération  cons- 
tante des  battements  cardiaques.  Par  exemple,  dans  Tobservation  du 
30  décembre  1892,  le  cœur  qui,  dans  la  position  horizontale,  battait 
S  fois  en  10  secondes,  battait  16  fois,  pendant  le  même  temps,  quand 
ranimai  passait  à  la  position  verticale.  Cette  accélération  est  indé- 
pendante de  la  suspension  de  la  respiration ,  puisque  celle-ci  est  du- 
raMe,  tandis  que  Taccélération,  que  Von  observe  parfois  au  commen- 
cement de  Fasphyxie,  est  tout  à  fait  transitoire  et  est  suivie  d*un 
ralentissement  notable. 

Ces  faits  se  rapportent  au  changement  de  la  position  horizontale  à 
la  position  verticale  avec  la  tête  en  haut,  quand  il  a  lieu  très  peu 
de  temps  après  la  suspension  de  la  respiration.  Mais  si  on  laisse  s'é- 
couler un  laps  de  temps  plus  long,  de  manière  que  Tasphyxie  com- 
mence à  produire  ses  effets,  surviennent  deux  feits  différents  suivant 
le  degré  d'asphyxie.  Si  le  cœur  est  très  ralenti  par  celle-ci,  le  chien 
peut  être  changé  de  position  sans  qu'il  y  ait  aucune  accélération  du 
pouls.  Mais  si  le  ralentissement  produit  par  Fasphyxie  est  à  peine 
apparu  quand,  de  la  position  horizontale,  on  place  le  chien  dans  la 
position  verticale  avec  la  tète  en  haut,  alors  on  observe  encore  une 
accélération. 

A  vagues  sectionnés,  l'accélération  ne  se  manifeste  plus. 

Le  changement  de  la  position  verticale,  avec  la  tête  en  haut,  à  la 
position  horizontale  peut  avoir  lieu  de  deux  manières.  Ou  l'on  tient 
l'animal  longtemps  verticalement  avant  de  le  mettre  horizontalement 
—  et  durant  ce  temps  on  fait  la  respiration  artificielle,  la  suspendant 
seulement  au  moment  de  prendre  le  tracé  cardiovolumétrique  — ,  ou 
l'animal  garde  pendant  quelques  secondes  la  position  verticale,  puis 
revient  à  la  position  horizontale  —  et  la  respiration  est  suspendue  dans 
l'un  et  l'autre  de  ces  temps.  Dans  le  premier  cas  le  changement  de 
position  est  suivi  immédiatement  d'une  courte  période  d'accélération; 
pendant  10  à  15  secondes  les  battements  augmentent  de  10-20  pour 
cent;  puis  on  passe  à  un  ralentissement  considérable.  Dans  le  second 
cas,  c'est-à-dire  quand  il  s'est  écoulé  quelques  secondes  depuis  la  sus- 
pension de  la  respiration  et  que  Tanimal  n'a  pas  été  longtemps  en 
position  verticale,  la  période  d'accélération  fait  défaut  et  le  ralentis- 
sement caractéristique  de  l'asphyxie  apparaît  bientôt. 

Enfin,  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position  verticale 
avec  la  tête  en  bas,  et  viceversa^  ne  donne  pas  lieu  à  des  modifica- 
tions sensibles  du  rythme  cardiaque. 
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Il  résulte  de  ce  que  nous  avons  exposé,  que  les  modiûcaUons  les 
plus  importantes  de  la  courbe  cardiovolumétrique  sont  provoquées  par 
le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position  verticale  avec  la 
tête  en  haut,  modifications  qui  démontrent  que,  chez  les  chiens  ca> 
rarisés  tenus  dans  cette  dernière  position,  le  cœur  se  trouve  plus  que 
jamais  gêné:  la  charge  s'effectue  dans  des  proportions  inférieures  à 
la  normale,  la  systole  est  affaiblie,  Tinfluence  des  vagues  est  presque 
abolie.  La  position  horizontale  est  la  plus  favorable  à  Tactivité  du 
cœur;  la  position  verticale  avec  la  tète  en  bas  permet  une  charge 
plus  grande,  mais  elle  fait  légèrement  obstacle  à  la  décharge  ;  toute- 
fois, elle  est  moins  perturbatrice  que  la  position  opposée,  parce  que 
les  excursions  cardiovolumétriques  se  maintiennent  amples. 

Maintenant  se  présente  la  question  suivante:  raffaibli^sement  du 
cœur  dans  la  position  verticale  dérive-t-il  d*un  empêchement  au  reflux 
du  sang  provenant  de  la  veine  cave  ascendante?  La  réponse  n'est  pas 
facile.  En  thèse  générale  nous  pouvons  l'admettre,  pour  plusieurs  motîb: 
parce  que,  si  nous  confrontons  les  tracés  obtenus  dans  le  passage  de 
la  position  horizontale  à  la  position  verticale  avec  la  tête  en  haut, 
avec  ceux  que  Stefani  et  Johansson  et  Tigerstedt  (1)  ont  obtenus  du- 
rant la  saignée,  c'est-à-dire  durant  une  diminution  de  pression  endo- 
vasculaire,  nous  trouvons  une  certaine  ressemblance;  de  même  que, 
jusqu'à  un  certain  point,  se  ressemblent,  dans  le  cas  contraire,  les 
tracés  obtenus  dans  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  positicm 
verticale,  avec  la  tête  en  bas,  et  ceux  qui  ont  été  obtenus  par  Stefani 
durant  la  compression  de  l'aorte;  et  enfin,  parce  que  Ste&ni  a  dé- 
montré que  la  pression  est  capable  d'exercer,  à  elle  seule,  une  exci- 
tation directe  du  cœur.  Nous  serions  ainsi  en  parfait  accord  avec  ce 
que  Blumberg  et  Wagner  ont  admis  pour  les  vaisseaux,  et  les  modifi- 
cations de  la  courbe  cardiovolumétrique  seraient  subordonnées,  d'une 
certaine  manière,  à  celles  de  la  pression  vasculaîre  et,  en  même  temps, 
à  la  gravité.  Mais  il  y  a  des  faits  qui  laissent  entrevoir,  dans  la  genèse 
de  ces  phénomènes,  outre  le  facteur  physique  de  la  gravité,  quelques 
autres  facteurs  physiologiques,  inhérents  au  centre  de  la  circulation, 
soit  d'une  manière  directe,  soit  indirectement  par  les  centres  nerveux 
extrinsèques  de  celui-ci;  je  veux  parler  des  phénomènes  de  parésie 


(1)  JoHANSsoHN  et  TioERSTBDT ,  UebcT  die  gegenseitigen  Beziehungen  des  Her- 
zens  und  der  Ge fasse  (Skandinawisches  Archiv  f.  Physiologie,  I,  Confr.  p.  393, 
fig.  22,  Recherche  XL VII). 
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des  vagues  et  de  la  diversité  dans  le  mode  de  se  comporter  du  cœur, 
suivant  que  les  vagues  sont  intacts  ou  sectionnés.  En  d'autres  termes, 
les  phénomènes  exposés  ci-dessus  reconnaîtraient  les  causes  suivantes  : 
charge  du  cœur  gênée  par  une  cause  mécanique ,  abaissement  de  la 
pression,  diminution  de  l'excitation  des  centres  des  vagues,  accélé- 
ration du  cœur  et  par  conséquent  charge  gênée  aussi  par  des  alté- 
rations de  l'innervation. 

Avant  de  terminer,  je  dirai,  comme  Ta  déjà  fait  observer  Hermann 
en  commentant  le  travail  de  Blumberg,  que  moi  non  plus  je  ne  crois 
pas  que  nous  soyons  autorisés  à  transporter  directement  ces  conclu- 
sions à  rhomme,  lequel  est  conformé  pour  la  position  horizontale  et 
pour  la  position  debout.  Il  y  a,  d*autre  part,  des  faits  qui  nous  enga- 
gent à  croire  que  les  choses  ne  sont  pas  très  différentes  chez  Thomme  ; 
avant  tout,  l'augmentation  de  fréquence  qui,  chez  l'homme  aussi,  se 
produit  dans  le  passage  de  la  position  horizontale  à  la  position  ver- 
ticale; en  second  lieu,  les  affaiblissements  du  cœur  qui  surviennent 
au  moment  où  les  personnes  qui  ont  été  longtemps  couchées  sur  le 
dos  passent  dans  la  position  verticale  et  qui  atteignent  quelquefois 
même  le  degré  d'une  syncope.  Ces  affaiblissements,  correspondant  à 
ceux  que  j'ai  observés  chez  les  chiens ,  seraient ,  suivant  mes  expé- 
riences, indépendants  de  l'état  de  la  circulation  cérébrale,  car  je  les 
ai  vus  se  présenter  avec  les  mêmes  caractères  dans  les  recherches 
avec  les  carotides  ouvertes  et  dans  quelques  autres  où  j'avais  fermé 
les  deux  carotides.  La  vigueur  du  myocarde  et  l'exercice  continuel 
empêcheraient  que,  chez  l'homme  normal,  les  modifications  de  l'ac- 
tivité cardiaque,  dans  les  changements  de  position,  se  fissent  sentir; 
tandis  qu'elles  deviendraient  toujours  plus  fortes  avec  l'augmentation 
de  la  faiblesse  du  cœur.  On  pourrait  peut-être  expliquer  ainsi  cer- 
taines morts  subites  et  certaines  paralysies  tardives  du  cœur  par  le 
cftiloroforme.  Mais  ces  considérations,  je  tiens  à  le  répéter,  n'ont,  pour 
le  moment,  que  la  valeur  d'une  simple  hypothèse. 

Vu  la  nature  essentiellement  expérimentale  de  ce  travail,  je  n'ai 
pas  cru  opportun  de  m'occuper  de  quelques  travaux  cliniques  cités 
dans  le  texte  original. 


Àreki9ts  italiennes  de  liiologu.  —  Tome  XIX.  20 


Les  processus  d'oxydation 
chez  les  herbivores  sdimentés  et  soumis  au  jeûne  (*) 

par  le  Dr  ANaELO  PUaLIBSB,  Assistant 


(Lftbontolre  de  Phjriologia  de  l*UniTenlté  de  Sienne). 

(résumé  de  l'auteur) 

C'est  un  fait  désormais  connu  en  biologie,  qu'un  grand  nombre  de 
processus  chimiques  ont  un  cours  différent  chez  les  carnivores  et 
chez  les  herbivores. 

Les  recherches  de  Salkowski  (2)  sur  le  lapin ,  de  Walter  (3)  et 
de  Gaehtgens  (4)  sur  le  chien,  de  Ck)randa  (5)  sur  l'homme,  démcm- 
trèrent  que  les  acides  ont  une  action  différente  sur  l'organisme,  sui- 
vant qu'ils  sont  administrés  à  des  animaux  carnivores  ou  herbivores. 
Chez  les  carnivores  l'ingestion  d'acides  produit  une  augmentation  dans 
la  séparation  de  l'ammoniaque,  laquelle  se  combine  avec  l'acide  admi- 
nistré; chez  les  herbivores,  au  contraire,  l'acide  ingéré  s'élimine  en 
combinaison  avec  le  sodium  et  avec  le  potassium,  alcalis  que  l'acide 
soustrait  à  l'organisme. 

Je  rappellerai  également  les  recherches  de  Salkowski  (6)  sur  le 


(1)  AtH  deUa  R.  Accad,  dei  Fisiocritid,  Série  IV,  vol.  V,  p.  127. 

(2)  Salkowski,  Ueber  die  MÔglichheit  der  AVkaUenttiehtmg  beim  lebenden 
Thier  (Virehow's  ArcMv,  \ol.  LVIII,  pp.  1-35,  an.  1873). 

(3)  Walter  ,  Untersuohungen  ûber  die  Wirhung  der  Sâuren  auf  den  ihien- 
schen  OrganisTMÂS  (Arohiv  f,  eoop.  Pathoh  u.  Pharm.,  vol.  VU,  p.  148,  1877). 

(4)  GAEHTâENS,  Ueher  Ammoniak-Aitsseheidung  (Zeitschrift  f.  pki^sioioçischê 
Chemie,  vol.  IV,  p.  36,  an.  1880). 

(5)  GoRANDA,  Ueber  dos  Yerhalten  des  Ammonidks  im  menscMichen  Orçattismm 
(Maly's  Jahresherichte,  vol.  IX,  p.  295,  an.  1879). 

(6)  Salkowski,  Ueber  die  Entstehung  der  Sehtoefèlsâure  und  dos  Verhaken 
des  Taurins  im  thierischen  Organismes  (  Yircho%o's  Archiv,  vol.  LVIII,  pp.  4dO- 
509,  an.  1873). 
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différent  mode  de  se  comporter  de  la  taurine  chez  le  lapin ,  chez 
l'homme  et  chez  le  chien  ;  de  Schmiedeberg  et  Bunge  (1)  et  de  Sa- 
loroon  (2)  sur  la  synthèse  de  Tacide  hippurrique  chez  le  chien  et 
chez  le  lapin. 

Mais  les  recherches  d*Auerbach  et  de  Munk,  sur  Toxydation  du 
phénol  chez  le  chien  et  chez  le  cheval,  présentent  un  intérêt  spécial 
pour  la  question  dont  il  s*agit  dans  la  présente  note. 

Auerbach  (3)  trouva  que,  en  administrant  à  un  chien  gr.  0,04  d'acide 
phénique  par  unité  de  poids,  il  reparaissait  dans  les  urines  58  ^j^  du 
phénol  ingéré.  L*oxydation  de  Tacide  carbolique  diminuait  si,  en  même 
temps  que  Tacide  phénique,  on  administrait  un  alcali.  Toutefois  Téli- 
mination  complète  de  Tacide  phénique  non  oxydé  se  faisait  toujours 
dans  les  24  heures  successives  à  Tingestion  (4). 

Munk  (5)  administra  à  un  cheval,  par  kgr.  d'animal,  une  dose  de 
phénol  trois  fois  plus  grande.  Il  vit  que,  seulement  50  Vo  ^^  Tacide 
phénique  administré  reparaissait  dans  les  urines.  Malgré  cette  plus 
grande  oxydation,  Tacide  phénique,  qui  ne  subissait  pas  les  processus 
<l*oxydation,  employait  au  moins  48  heures  pour  s*éliminer  en  totalité. 

Munk,  supposant  que  le  cheval  possédait  à  un  plus  haut  degré  le 
pouvoir  d*oxyder  le  phénol,  par  le  fait  que  les  herbivores  ont  une 
plus  grande  alcalinité  des  tissus,  administra  en  même  temps,  au  cheval, 
de  Tacide  phénique  et  de  Tacide  chlorhydrique.  Il  trouva  que  la 
quantité  de  phénol  oxydée  diminuait  par  suite  de  Tadministration 
d*acides.  G*est  pourquoi  il  admit  que  Toxydation  de  Tacide  phénique 
a  un  cours  différent  chez  le  chien  et  chez  le  cheval  et  vraisembla- 
blement chez  les  carnivores  et  chez  les  herbivores. 

Partant  de  ces  résultats  d* Auerbach  et  de  Munk,  j*ai  étudié  com- 
ment se  comportait  Toxydation  du  phénol  chez  un  gros  herbivore, 
alimenté  d*abord  normalement,  puis  mis  dans  les  conditions  de  vie 


(1)  ScHMnsDEBXRO  et  BuNQE,  Archtv  f,  eœp.  Paih.  und  Pfiarm.^  vol.  VI,  p.  233, 
an.  1876. 

(2)  Salomon,  Ueber  den  Ort  der  Hippursdurehildung  beim  Pflanzenfresser 
{Zeitsch.  f.  physiol.  Chemie,  vol.  III,  p.  365,  an.  1879). 

(3)  Auerbach,  Zur  Kenntniss  der  Oœydationsprozesse  im  Thierhôrper  (Vtr- 
ch&w*8  Archtv,  vol.  LXXVII,  p.  226,  an.  1879). 

(4)  Auerbach,  Op.  ctï.,  p.  232. 

(5)  Immanuel  Munk,  Ueber  die  Oxydation  des  Phenoh  beim  Pferde,  ein  Bei- 
trag  zur  Kenntniss  der  Oxydation  bei  den  Herbivoren  (Du  Bois-Reymond's 
Archiv,  p.  460,  an.  1881). 
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d'un  Carnivore ,  au  moyen  du  jeûne.  J'ai  également  recherché  si  les 
acides  et  les  alcalis  agissaient  de  la  même  manière  sur  l'oxydation 
de  Tacide  phénique,  quand  Therbivore  était  nourri  et  quand  il  était 
tenu  au  jeûne. 

Je  me  suis  servi,  pour  mes  recherches,  d*un  âne  adulte  et  très  ro- 
buste, lequel  fut  mis  d*abord  en  équilibre  d*azote  au  moyen  d'une  diète 
journalière  qui  consistait  en  3  kgr.  de  foin,  un  demi-kgr.  d*avoine, 
un  demi-kilogr.  de  son  et  4  litres  d'eau.  Naturellement  on  donna,  pen* 
dant  toute  la  durée  de  Texpérience,  la  même  qualité  de  foin  sec. 

Les  urines  étaient  recueillies  au  moyen  d'un  appareil  qui  différait 
de  celui  qui  a  été  imaginé  par  Munk  pour  le  cheval  (1).  J'ai  dû  em- 
ployer un  appareil  spécial  parce  que  Tâne  n'était  pas  châtré,  et  que, 
pour  cette  raison,  l'appareil  de  Munk  ne  pouvait  servir. 

L'appareil  consistait  essentiellement  en  un  fort  anneau  de  laiton 
qui  soutenait  un  sac  de  gomme  de  la  capacité  d'environ  un  litre.  Ce 
sac  avait  une  forme  de  cône  très  prononcé  et  se  fermait  hermétique- 
ment à  son  extrémité  inférieure  au  moyen  d'un  petit  étau.  L'anneau 
embrassait  la  racine  du  pénis  et  était  uni  à  une  large  plaque  de  laiton 
tenue  adhérente  à  l'abdomen,  immédiatement  en  avant  du  pénis,  au 
moyen  d'une  forte  bande  de  toile  qui  se  croisait  sur  le  dos  de  l'animal 
et  dont  les  bouts  étaient  fixés  avec  des  boucles  à  la  partie  médiane  et 
antérieure  du  côté  droit.  Les  déplacements  de  l'anneau  étaient  rendus 
encore  plus  difficiles  à  cause  de  quatre  courroies  que  l'on  attachait 
à  l'anneau  et  qui,  passant,  deux  devant  et  deux  derrière  les  hanches, 
étaient  fixées  sur  la  croupe  de  l'animal,  à  une  courroie  unique.  Celle-ci 
allait  de  la  culière  à  la  bande,  à  son  point  de  croisement,  où  elle 
s'unissait  à  une  autre  courroie  que  l'on  attachait  à  un  collier  entou- 
rant le  cou  do  l'âne.  On  vidait  le  sac  chaque  fois  qu'on  y  remarquait 
la  présence  d'urine  et  on  le  lavait  régulièrement  chaque  matin. 

Durant  l'alimentation,  l'âne  reçut  de  l'acide  phénique,  de   l'acide 
phénique  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  de  l'acide  phénique  avec  du 


(1)  Immanuel  Munk,  Zur  Lehre  vom  Stoffioechsel  des  Pferdes  {Du  Bois-Retf- 
mod's  Archiv,  an.  1880.  Supplément  au  vol.,  p.  1).  —  Liebermann  faisait  recueillir 
les  urines  des  chevaux  par  des  gardiens  chargés  de  les  recevoir  dans  un  vase 
chaque  fois  que  le  cheval  les  émettait.  Mais  cette  méthode  est  évidemment  incer- 
taine, peu  pratique  et  dispendieuse.  —  Léo  Liebermann,  Ueber  den  Phosphor- 
sduregehalt  des  Pferdeharns  unter  physiologischen  und  pathologischen  VerhàU- 
nissen  {Pflûgers  Archiv^  vol.  L,  p.  58,  an.  1891). 
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carbonate  de  sodium.  Au  coramencement,  on  lui  donna  5  gr.  de  phénol, 
c*est-à-dire  gr.  0,0384  par  kgr.  d*animal.  Mais  on  eut  des  phénomènes 
graves  d'empoisonnement;  l'âne  tomba  par  terre  en  proie  à  un  trem- 
blement spasmodique.  Pour  cette  raison,  par  la  suite  on  ne  lui  admi- 
nistra pas  plus  de  4  gr.  de  phénol,  dose  maœimum  que  Tàne  pouvait 
supporter  sans  effets  graves  et  capables  d'altérer  les  résultats  de 
l'expérience. 

L'âne  fut  ensuite  soumis  au  jeûne  et  on  lui  administra  seulement 
de  Teau  dans  la  proportion  de  trois  litres  par  jour.  Dans  les  derniers 
Jours  de  l'inanition,  pour  éviter  que  l'animal,  vu  sa  grande  faiblesse, 
tonMt  par  terre,  on  le  soutint  avec  une  sangle  appropriée.  A  diffé- 
rentes périodes  de  l'abstinence  on  lui  administra  également  de  l'acide 
phénique  seul  et  de  l'acide  phénique  avec  de  l'acide  chlorhydrique 
ou  du  carbonate  de  sodium. 

Durant  l'alimentation  l'âne  introduisit  spontanément  le  phénol  avec 
la  boisson.  —  Dans  le  jeûne,  comme  il  refusait  de  boire ,  je  me  suis 
servi,  pour  l'abreuver,  d'un  mors  vide  muni  d'un  robuste  tube  de 
gomme  auquel  était  uni  un  entonnoir  de  verre.  Pour  empêcher  que 
l'eau,  ou  la  solution  phénique  tùi  rejetée  de  la  bouche,  on  mettait 
l'animal  avec  le  museau  et  le  cou  en  position  presque  verticale,  au 
moyen  d'une  corde  qui  courait  sur  une  poulie. 

L'âne  résista  29  jours  au  jeûne,  durant  lesquels  il  perdit,  en  poids, 
34  kgr.,  c'est-à-dire  25,26  ^o- 

J'ai  déterminé  le  phénol  dans  les  urines,  suivant  le  procédé  de 
Landolt.  J'ai  dû  abandonner  les  méthodes  volumétriques  de  Koppe- 
schaar,  de  Chandelon,  de  Giacosa  (1),  parce  qu'elles  ne  me  donnèrent 
pas  de  bons  résultats.  

L'oxydation  du  phénol  se  comporta,  chez  mon  âne,  durant  l'alimen- 
tation, d'une  manière  tout  à  fait  différente  que  chez  le  cheval  de 
Munk. 

Ije  cheval  de  Munk  ayant  reçu  40  grammes  d'acide  phénique,  équi- 
valant à  gr.  0,12  par  unité  de  poids,  en  oxyda  50  7oî  nion  âne,  après 
l'ingestion  de  5  gr.  d'acide  carbolique,  c'est-à-dire  de  gr.  0,03846  par 
kgr.  d'animal,  n'en  oxyda  que  35,772  °/o,  et  après  l'administration  de 


(1)  Quand  j*ai  entrepris  ces  recherches,  la  méthode  volamétrique  de  Kossler  et 
Penny,  pour  la  détermination  dn  phénol  dans  les  urines,  n'était  pas  encore  connue*. 
—  A.  KossLBR  et  E.  Pbnnt,  Ueber  die  tnaassanalytische  Bestimmung  der  Phe- 
noie  im  Ham  (Zeitschrift  f.  physiol.  Chem.,  vol.  XVII,  p.  117,  an.  1892). 
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4  gr.,  équivalant  à  gr.  0,030769  par  chaque  kgr.  de  son  propre  poids  ^1)^ 
il  n  en  oxyda  que  43,97  Vo*  Seulement  quand  on  administra  gr.  2,513^ 
d*acide  carbolique,  correspondant  à  gr.  0,0193  par  unité  de  poids,  la 
quantité  oxydée  fut  de  65,05-63,74  7^. 

De  plus,  Munk  vit  que  le  phénol  non  oxydé  employait,  chez  le 
cheval,  au  moins  48  heures  pour  s'éliminer  complètement.  Chez  mcm 
âne,  au  contraire,  Télimination  de  Tacide  phénique  non  oxydé  se  fit, 
en  totalité,  dans  les  34  heures  successives  à  Tingestion.  Il  «y  a  plus; 
après  Tadministration  de  doses  relativement  élevées  de  phénol  (4*5  gr.) 
on  eut ,  le  second  jour ,  une  importante  diminution  dans  la  quantité 
de  phénol  que,  normalement,  on  rencontrait  dans  les  urines.  La  quantité 
de  phénol  que  Ton  trouva  dans  les  urines,  les  jours  où  on  n'administra 
pas  d*acîde  phénique ,  oscilla  entre  gr.  2,10  et  gr.  1,82.  Or,  quand 
ràne  reçut  5  gr.  d'acide  carbolique  on  trouva,  dans  les  urines  des 
48  heures  successives  à  Tingestion,  seulement  gr.  1,05  de  phénol  et 
quand  il  en  reçut  4  gr.  on  ne  rencontra  dans  les  urines  du  second 
jour  que  gr.  1,2  de  phénol.  Ce  flit  seulement  quand  on  administra 
de  petites  doses  de  phénol  (gr.  2,513)  qu'on  n'obtint  pas  des  modifica- 
tions appréciables  dans  la  quantité  de  phénol  éliminée  le  second  jour. 

Il  semblerait,  d'après  ces  résultats,  que  le  phénol  administré  à  doses 
relativement  grandes  ait  agi  comme  désinfectant  du  tube  gastro-en- 
térique. 

En  outre,  Munk  trouva  qu'une  dose  de  gr.  0,3  de  phénol  par  kgr. 
d'animal  est  inofiensive  pour  le  cheval.  Il  put  administrer  à  un  cheval, 
dans  l'espace  de  sept  jours^  500  gr.  d'acide  phénique  sans  que  l'animal 
présentât  aucun  signe  de  soufi*rance.  Mon  âne,  au  contraire,  déjà  après 
l'administration  de  gr.  0,03846  de  phénol  par  kgr.  de  poids,  présenta 
des  phénomènes  évidents  d'empoisonnement. 

Peut-être  l'explication  de  l'action  diverse  du  phénol,  chez  deux  ani- 
maux ayant  autant  d'affinités,  se  trouve-t-elle  dans  la  manière  diffé- 
rente dont  l'acide  phénique  fut  administré.  Munk  le  donna  sous  forme 
de  bol  (2),  moi,  au  contraire,  en  solution  aqueuse. 


(1)  Gomme  il  s'agit  cl*uii  animal  de  grosse  taille,  je  n*ai  pas  pu  le  peser  chaque 
jour.  Toutefois,  Tftne  ayant  été  mis  en  équilibre  d*azote,  on  peut  penser  que  son 
poids  s*est  maintenu  à  peu  près  constant  durant  la  période  d*alimentation  ;  en  effet, 
le  8  juillet  (!•'  jour  d'expérience)  il  était  de  130  kgr.  et  le  28  juillet  (l***  jour  de 
jeûne)  de  133  kgr. 

(2)  Munk  mêlait  le  phénol  avec  de  Teau  et  avec  le  même  poids  environ  de  poudre 
de  racine  de  guimauve,  de  manière  à  en  obtenir  un  électuaire  consistant. 
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Évidemment,  dans  le  cas  de  Munk  Tabsorption  dut  se  (aire  d*nne  ma- 
nière très  lente;  par  conséquent  la  quantité  de  phénol  qui,  dans  l'unité 
de  temps,  arriva  en  contact  avec  les  tissus  dut  être  très  petite. 

On  peut  donc  croire  que  le  cheval  de  Munk  s'est  comporté,  envers 
la  dose  élevée  de  phénol  qui  lui  a  été  administrée  sous  forme  de  bol, 
comme  s*il  avait  reçu,  à  de  nombreuses  reprises,  de  petites  doses  d*acide 
phénique. 

C'est  pourquoi ,  chez  le  cheval  de  Munk ,  le  phénol  administré  à 
dose  élevée  fut  oxydé  graduellement,  et  Toxydation  se  fit  peu  à  peu 
sur  de  petites  quantités  d'acide  carbolique.  Pour  cette  raison,  le  phénol 
ingéré  ftit  oxydé  en  proportions  beaucoup  plus  grandes  que  s'il  avait 
été  porté  en  totalité  dans  la  circulation,  en  une  courte  période  de 
temps  (1). 

En  outre,  en  admettant  que  le  phénol  administré  au  cheval  sous 
forme  de  bol  ait  été  absorbé  avec  une  grande  lenteur,  nous  nous 
expliquons  également  pourquoi  la  partie  d'acide  phénique  qui  ne  (ùt 
pas  oxydée  employa  plus  de  24  heures  pour  s'éliminer  complètement. 
L'acide  phénique  administré  ne  passa  entièrement  dans  la  circulation 
que  dans  une  période  de  temps  relativement  longue  ;  par  conséquent, 
l'oxydation  eut  lieu,  comme  je  l'ai  dit,  graduellement,  et  l'élimination 
du  phénol  non  oxydé  suivit  naturellement  la  même  marche. 

Relativement  à  l'absence  de  tout  symptôme  d'empoisonnement  chez 
le  cheval  de  Munk,  la  raison  en  est  claire.  Les  effets  du  poison  adr 
ministre  furent  proportionnels,  non  à  la  quantité  totale  d'acide  car- 
bolique administrée,  mais  à  la  dose  qui,  dans  l'unité  de  temps,  arriva 
en  contact  avec  les  tissus.  Celle-ci  étant  petite,  évidemment  les  phé- 
nomènes d'empoisonnement  firent  défaut. 

Quant  à  l'action  des  acides  et  des  alcalis  sur  l'oxydation  du  phénol, 
on  peut  dire: 

a)  Que  l'acide  chlorhydrique  n'influa  pas  d'une  manière  sensible 
sur  l'oxydation  de  l'acide  carbolique.  En  effet,  l'âne,  après  avoir  reçu 
4  gr.  d'acide  phénique,  en  oxyda  43,97  ®/j>,  et  après  avoir  reçu  4  gr. 
de  phénol  avec  10  gr.  d'acide  chlorhydrique ,  il  oxyda  42,265  ®/o  de 
l'acide  phénique  administré. 


(1)  Suivant  Saikowski,  après  Fintrodaction  de  doses  élevées  de  phénol  la  moitié 
environ  est  de  nouveau  éliminée;  mais  la  partie  éliminée  devient  très  petite  chaque 
fois  que  le  phénol  entre  successivement  dans  la  circulation  en  petites  quantités. 
—  E.  Salkowsri,  Uêber  die  Entstehung  der  aromaiischen  Substanzen  im  Thier» 
hôrper  {Zeitschrift  f.  physiol.  Chemie^  vol.  X,  p.  270,  an.  1886). 
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b)  Que  la  quantité  de  phénol  qui  fut  oxydée  diminua  par  Faction 
du  carbonate  de  sodium.  En  effet,  ayant  administré  à  Tâne,  avec  4  gr. 
d*acide  phénique,  20  gr.  de  carbonate  de  sodium,  la  quantité  pour  100 
de  phénol  oxydé  s'abaissa  de  42^365  •/o  à  34,965  Vo- 

En  outre,  48  heures  après  Tadministration  de  phénol  et  carbonate, 
on  trouva  encore  dans  les  urines  gr.  1,88  de  phénol,  tandis  que  quand 
on  administra  seulement  de  l'acide  phénique,  dans  la  proportion  de 
4  à  5  gr.,  la  quantité  de  phénol  obtenue  des  urines,  le  second  jour, 
Alt  seulement  de  gr.  1,05  à  1,2. 

Ces  résultats  ne  concordent  donc  pas  non  plus  avec  ceux  de  Munk, 
lequel  trouva,  chez  le  cheval,  une  forte  diminution  dans  Toxydation 
du  phénol,  par  Taction  des  acides.  Au  contraire,  ils  concorderaient, 
en  partie,  avec  ceux  d'Auerbach ,  lequel  vit,  chez  le  chien ,  que  les 
alcalis  abaissaient  le  pouvoir  d*oxyder  l'acide  phénique. 

Mais  on  donna,  probablement,  une  trop  petite  quantité  d'acide 
chlorhydrique,  et,  d'autre  part,  comme  on  n'expérimenta  qu'une  seule 
fois  l'action  des  acides  et  des  alcalis  sur  l'oxydation  du  phénol  chez 
râne  alimenté,  je  ne  crois  pas  pouvoir  tirer,  jusqu'à  présent,  des  ré- 
sultats obtenus,  une  conclusion  définitive. 


J'ai  déjà  rappelé  la  méthode  suivie  dans  la  seconde  série  de  re- 
cherches; c'est-à-dire  que  je  mis  l'âne  à  jeun  avec  trois  litres  d'eau 
par  jour,  seulement,  et  que  je  l'abreuvai  au  moyen  de  l'appareil  déjà 
décrit.  Je  ne  passai  à  l'administration  du  phénol  que  quand  les  urines 
se  présentèrent  distinctement  acides;  la  quantité  de  phénol  que,  nor- 
malement, on  rencontre  dans  les  urines  des  herbivores,  se  réduisit  à 
une  quantité  très  petite  et  l'élimination  de  l'anhydride  phosphorique 
augmenta  considérablement.  Il  me  sembla  que ,  à  cette  époque  du 
jeûne,  on  pouvait  penser  que  l'âne  était  en  conditions  de  vie  tout  à  bit 
comparables  à  celles  d'un  Carnivore.  Pour  éviter  le  doute  que  les 
modifications  qui  pouvaient  se  présenter  dans  l'oxydation  du  phénol, 
par  suite  de  l'administration  d'acides  ou  d'alcalis,  pussent  être  attri- 
buées en  partie  au  fait  que  l'âne  se  trouvait  dans  un  stade  toujours 
plus  avancé  de  jeûne,  je  lui  administrai,  d'abord  de  l'acide  phénique 
seul,  puis  de  l'acide  phénique  avec  un  acide  ou  avec  un  alcali,  et 
ensuite,  de  nouveau,  de  l'acide  phénique  seul.  Je  crus  pouvoir  ainsi 
distinguer  nettement  l'action  que  le  jeûne  progressif  eut  sur  l'oxy- 
dation du  phénol  de  celle  qu'exercèrent  les  acides  et  les  alcalis. 
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J*ai  VU ,  avant  tout ,  que  »  avec  la  diminution  de  ralcalinité  des 
urines ,  la  quantité  de  phénol  éliminée  normalement  s^abaksa  égale* 
ment,  de  sorte  que,  le  cinquième  jour  de  jeûne,  on  ne  trouva  dans 
les  urines ,  lesquelles  étaient  distinctement  acides ,  que  gr.  0,042  de 
phénol.  Toutefois,  le  phénol  ne  disparut  jamais  complètement  des 
urines  durant  Tinanition. 

En  outre,  j'ai  reconnu  que  la  quantité  de  phénol  oxydée  en  total 
€t  ^/o  (sans  tenir  compte ,  naturellement ,  des  cas  où  Ton  donna  des 
acides  ou  des  alcalis  avec  Tacide  carboliquej  fût  plus  grande  dans  les 
premiers  jours  d'abstinence  et  qu'elle  alla  ensuite  en  diminuant  con- 
sidérablement. 

On  administra  constamment  4  gr.  d'acide  phénique,  mais  la  quantité 
oxydée  fut,  le  6*  jour  déjeune,  de  gr.  1,9209;  le  11*  jour  de  gr.  1,4499; 
le  18'  jour  de  gr.  1,4569;  le  25*  jour  de  gr.  1,42286,  équivalant  res- 
pectivement à  45,525-36,25-36,42-35,57  7o  d©  phénol  oxydé. 

Durant  le  jeûne ,  Tâne  oxyda  donc ,  à  un  degré  moindre ,  l'acide 
phénique  qui  lui  fut  administré.  En  effet,  durant  Talimentation,  ayant 
reçu  4  gr.  de  phénol  (dose  constamment  administrée  dans  l'inanition), 
il  en  oxyda  gr.  1,7586,  c'est-à-dire  43,97  **/,,,  tandis  que  dans  le  jeûne, 
dans  un  seul  cas,  la  quantité  oxydée  fut  plus  grande;  mais,  en  général, 
elle  oscilla  entre  gr.  1,45  et  gr.  1,42,  c'est-à-dire  entre  36,4  et  35,5  7o- 

Dans  un  travail  précédent,  sur  les  processus  d'oxydation  chez  les 
animaux  à  jeun  (1),  j'ai  démontré  qu'il  résulte,  des  recherches  de 
divers  expérimentateurs  et  des  miennes,  que  si  l'on  administre,  à  un 
animal  normalement  alimenté,  des  doses  progressivement  plus  élevées 
de  phénol,  la  quantité  d'acide  phénique  oxydée  en  total  et  par  kgr. 
d'animal  augmente.  Or,  en  raison  de  la  perte  en  poids  progressive 
subie  par  l'àne  dans  l'inanition,  bien  que  la  quantité  d'acide  carbo- 
lique  administrée  fût  invariable,  cependant  l'âne  en  reçut,  par  unité 
de  poids,  une  quantité  progressivement  croissante.  Mais  bien  qu'il  eût 
reçu,  durant  l'abstinence,  une  dose  de  phénol  relativement  plus 
grande  que  durant  l'alimentation,  il  en  oxyda,  comme  on  l'a  vu,  une 
quantité  moindre. 

De  plus,  quand  l'âne  était  alimenté,  il  élimina  complètement,  dans 
les  24  heures  successives  à  l'ingestion,  le  phénol  non  oxydé;  dans 


(1)  Â.  PuQLiBSB,  /  processi  d' ossidaxione  negli  animait  a  digiuno  (Atti  délia 
IL  Accad.  dei  Fisiocriticiy  Série  IV,  vol.  V,  p.  95;  voir  dans  ce  vol.  des  Archives 
it.,  p.  364). 
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une  période  avancée  du  jeûne,  au  contraire,  i*élimination  complète  de 
l'acide  phénique  non  oxydé  ne  se  fit  pas  en  24  heures,  mais  en  72. 
Des  recherches  que  j'ai  pratiquées  sur  des  chiens  à  jeun  m'ont 
démontré  qu'ils  possèdent,  à  un  degré  moindre  que  durant  l'alimen- 
tation ,  le  pouvoir  d'oxyder  le  phénoL  Dans  f  inanition ,  aussi  Mm 
chez  les  herbivores  que  chez  les  carnivores,  U  y  a  donc  cUminutton 
dans  le  pouvoir  d^oxyder  le  p?iénol. 


Relativement  à  l'action  des  acides  sur  l'oxydation  du  phénol  durant 
le  jeûne,  j'ai  trouvé  que,  à  la  suite  de  l'administration  d'acide  chlorhy- 
drique,  l'oxydation  de  l'acide  phénique  augmenta  considérablement  (i). 
L'âne  reçut ,  le  11*  jour,  4  gr.  de  phénol,  et  il  en  oxyda  gr.  1,44W, 
c'est-à-dire  36,25  ®/o.  —  Le  13*  jour  de  jeûne  il  reçut  4  gr.  d'adde 
phénique  avec  10  gr.  d'acide  chlorhydrique,  et  la  quantité  oxydée  flit 
de  gr.  2,0898,  équivalant  à  52,245  ^/q.  Le  quinzième  jour  d'abstinence 
il  eut  de  nouveau  4  gr.  de  phénol  avec  10  gr.  d'acide  chlorhydrique, 
et  la  quantité  oxydée  Ait  de  gr.  2,1165,  correspondant  à  52,913  Vq* 
Enfin,  le  18*  jour  d'inanition  on  lui  administra  de  nouveau  4  gr.  d*acide 
phénique.  La  quantité  oxydée  redescendit  i  gr.  1,4569,  c'est-à-dire 
36,4225  7o- 

Les  alcalis  eurent,  au  contraire,  une  action  tout  à  fait  opposée. 
L'âne  reçut ,  le  20*  jour  de  jeûne ,  4  gr.  d'acide  phénique  et  20  gr. 
de  carbonate  de  sodium,  et  il  n'oxyda  que  gr.  1,0414  du  phénol  ad- 
ministré ,  c'est-à-dire  26,035  ^/q.  Deux  jours  après ,  ayant  reçu  4  gr. 
d'acide  carbolique  avec  40  gr.  de  carbonate  de  sodium ,  la  quantité 
oxydée  fut  seulement  de  gr.  0,206,  équivalant  à  5,165  %.  Le  vingt- 
cinquième  jour  de  jeûne  on  administra  seulement  4  gr.  d'acide  phé- 
nique; la  quantité  oxydée  remonta  à  gr.  1,42286,  c'est-à-dire  à  35,5715  Ve. 
Ces  résultats  concordent  parfaitement  avec  ceux  qui  ont  été  obtenus 


(1)  Dans  les  deux  derniers  joars  d*inanition  Tâne  élimina  la  plos  grande  partie 
da  phénol  administré,  bien  qu^il  eût  reçu  en  même  temps  50  gr.  d'acide  chlorhy- 
drique. Je  fais  remarquer  à  ce  propos  que  l'âne  mourut  presque  à  TimproTistâ, 
quand  sa  perte  en  poids  n'était  que  de  25,26  %.  Il  n'est  donc  pas  improbable 
qu'on  ait  administré  une  dose  excessive  d'acide,  laquelle  exerça  une  influence  nui- 
sible sur  les  éléments  cellulaires  des  tissus,  occasionnant  ainsi  la  mort  de  TanimaL 
Évidemment,  dans  ce  cas,  l'activité  biochimique  des  tissus  dut  être  en  grande  partie 
suspendue. 
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par  Auerbach  chez  le  chien  alimenté.  Cet  expérimentateur  vit,  comme 
je  Tai  déjà  dit,  que  Toxydation  du  phénol  devenait  plus  intense  par 
Faction  des  acides  et  se  ralentissait  par  Taction  des  alcalis. 

On  peut  donc  conclure  que  Voxydation  du  phénol  est  influencée 
d'une  manière  identique  par  les  acides  et  par  les  alcalis,  chez  Vdne 
à  jeun  et  chez  le  chien  alimenté ,  et,  vraisemblablemenl ,  cliez  les 
herbivores  en  inanition  et  chez  les  carnivores  en  conditions  normales 
de  nutrition. 

Ck)nsidérant,  donc,  que  Toxydation  du  phénol  a  le  même  cours  chez 
les  carnivores  et  chez  les  herbivores  à  jeun  et  que  les  alcalis  et  les 
acides  exercent  une  action  identique  sur  Toxydation  de  Tacide  phé- 
nique  chez  les  herbivores  en  inanition  et  chez  les  carnivores  norma- 
lement alimentés,  ce  nouveau  fait  confirme  toujours  davantage  que 
les  processus  biochimiques  ont  le  même  cours,  chez  les  herbivores 
tenus  à  Vabstinence,  que  chez  les  carnivores. 


CONCLUSIONS   GÉNÉRALES. 

De  l'ensemble  de  mes  recherches  il  résulte: 

1<>  Que  râne  présenta  des  phénomènes  évidents  d'empoisonnement 
pour  des  doses  relativement  petites  de  phénol. 

2®  Que  la  quantité  de  phénol  oxydée  n'atteignit  jamais  50  ^j^^ 
durant  l'alimentation,  excepté  dans  les  cas  où  la  dose  administrée 
fut  très  petite. 

3*  Que  l'élimination  complète  de  l'acide  phénique  non  oxydé  se 
fit ,  dans  la  période  d'alimentation ,  constamment  dans  les  24  heures 
successives  à  l'ingestion. 

4^'  Que ,  chez  l'âne ,  le  pouvoir  d'oxyder  le  phénol  s'abaissa  par 
suite  de  l'inanition. 

5'  Que  l'oxydation  de  l'acide  phénique  augmenta,  chez  l'âne  à  jeun, 
par  l'action  de  l'acide  chlorhydrique,  et  diminua  par  l'action  du  car- 
bonate de  sodium. 


Le  pouvoir  cbimiotâxique  des  produits  d'éGb&nge 

de  quelques  mioroorganismes  des  e&ux 

sur  le  bacille  du  typhus  (*>. 


RxGHSRGBBS  EXPÉRUONTALES  du  D*"  A-  TBAMBUST]*  Assistant 


(Lftbonttoire  de  Pathologie  gtoénle  de  llnetitat  sapérienr  de  Floceoee). 


La  question  de  la  transmissibilité  des  maladies  infectieuses  par  le 
moyen  des  eaux,  a  appelé  Inattention  des  observateurs  sur  une  série 
de  problèmes  dont  quelques-uns  peuvent  être  regardés  comme  résolus, 
tandis  que  d'autres  attendent  une  solution. 

Les  microorganismes  pathogènes  qui  proviennent  d'un  organisme 
malade  et  qui  vont  souiller  une  eau  donnée,  trouvent,  dans  le  nouveau 
milieu,  des  conditions  très  différentes  pour  leur  existence. 

Il  est  certain  que  la  température  de  Tean,  son  mouvement,  sa  com- 
position chimique  doivent  exercer  une  action  très  énergique  sur  la 
biologie  de  ces  organismes  unicellulaires. 

Que  Ton  ajoute  à  cela  que  les  microorganismes  pathogènes  trouTent, 
dans  le  nouveau  milieu,  un  nombre  considérable  d'autres  microorga- 
nismes, lesquels,  étant  habitués  à  y  vivre  et  à  s*y  multiplier,  peuvent 
présenter  une  concurrence  sérieuse  aux  nouveaux  venus  pour  lesquels 
d'autres  conditions  de  vie  sont  plus  opportunes. 

Comme  on  le  voit,  la  question  qui  concerne  le  mode  de  se  comporter 
des  germes  pathogènes  dans  les  eaux  est  beaucoup  plus  complexe 
qu'elle  ne  le  semble  à  première  vue;  et  les  études  attentives  de 
Gafky  (2),  de  Wolffhugel  et  Ridel  (3),  de  Nicati  et  Rietsch  (A\  de 


(1)  Lo  Sperimentale,  an.  XLVll,  fasc.  1  et  2,  1893. 

(2)  Gaffky,  Mittheil.  a.  d.  k.  Oesund.y  1881. 

(3)  Wolffhugel  et  Rivobl,  Die  Vermehrung  des  Bactérien  im  Wasser  (Arb. 
<i.  d.  k.  Qesund.,  1886). 

(4)  Nicati  et  Rietsch,  Ricerche  sul  cotera^  1886. 
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Kraus  (1),  de  Cramer  (2),  de  Leone  (3),  de  Straus  et  Dubarry  (4),  de 
Hueppe  (5),  de  Stagnitta  et  De  Mattei  (6)  n'ont  pu  la  résoudre  com- 
plètement. 

Toute  étude  qui  apportera  une  contribution  à  une  question  si  inté- 
ressante pour  les  pathologistes  et  les  hygiénistes  ne  sera  donc  pas 
sans  utilité. 


La  transmissibilité  du  typhus,  par  le  moyen  des  eaux,  étant  au- 
jourd'hui démontrée  dans  un  grand  nombre  de  cas,  je  me  suis  proposé 
de  voir  comment  le  bacille  d'Eberth  se  comportait  en  présence  de 
l'action  chimiotaxique  des  produits  d'échange  des  plus  communs  mi- 
croorganismes des  eaux  avec  lesquels  il  peut,  éventuellement,  être  en 
contact —  action  chimiotaxique  à  laquelle. on  donne  aujourd'hui  une 
grande  importance  pour  ce  qui  concerne  la  biologie  des  êtres  uni- 
cellulaires. 

Pfeiffer  (7)  à  appelé  du  nom  de  chtmîotaœisme  toutes  les  manifes- 
tations de  sensibilité  que  les  êtres  inférieurs  présentent  envers  les 
agents  chimiques,  et  il  l'a  appelée  chtmîotaœisme  positif  ou  négatif 
suivant  que  l'individu  est  attiré  ou  repoussé. 

La  propriété  découverte  par  PfeifTer  fut  confirmée  par  les  recher- 
ches ultérieures  de  Massart  (8)  et  fut  appliquée  ensuite  aux  leucocytes 


(1)  Kraus,  Ueher  des  Yerhalten  pathogener  Bactérien  im  TiHnkwasser  (Arch. 
f.  Hyg.,  1887). 

(2)  Cramer,  Kommissionsbericht  ûber  die  Wasserversorgung  von  Zurich.  Zu- 
rich, 1885. 

(3)  Leone,  Unters.  ûber  d.  Microrg,  des  Trinkvoassers  (Arch.  f.  Hygiène^  1886). 

(4)  Straus  et  Dubarry,  Recherches  sur  la  durée  de  la  vie  des  microbes  pa^ 
thogènes  dans  Veau  (Arch.  de  méd.  expér.^  1889). 

(5)  HuBPPs,  Die  Hygien.  Beurtheil.  des  Trinhwasser  vom  Biolog.  Standpunhte 
(Journal  f.  Qasbeleuchtung  u.  Wasserversorgung,  1887). 

(6)  Di  Mattei  et  Stagnitta,  Sul  modo  di  comportarsi  dei  microbi  patogeni 
nelVacqua  corrente  (Bull,  delVAcc.  med.  di  Roma,  an.  IV,  fasc.  6). 

(7)  Ppeffer  ,  Locomotorischen  Richtungsbewegungen  durch  chemische  Reize 
(Arbeit.  a.  d.  Bat.  Inst.  z.  Tûbingen,  vol.  I).  —  1d.,  Ueber  Chemotaktische  Be- 
toegungen  von  Bactérien  flagellaten  und  vohocineen  (Unters,  a.  d.  Bat.  Inst. 
z.  Tûbingen,  vol.  II,  1888). 

(8)  Massart,  Sensibilité  et  adaptation  des  organismes  à  la  concentration  des 
solutions  salines  (Arch.  de  Biol.,  1889). 


414  A.  TRAMBUSTI 

par  Massart  et  Bordet  (1),  par  Gabritchewsky  (2)  et  par  un   grand 
nombre  d*autres. 

Parmi  les  différentes  substances  dont  on  a  étudié  cette  propriété 
chimiotaxique,  on  a  pris  aussi  en  considération  les  produits  d*échange 
des  bactéries,  spécialement  des  bactéries  pathogènes,  lesquelles  ex^^ 
seraient,  en  général,  sur  les  leucocytes,  une  action  chimiotaxique  po- 
sitive (Massart,  Gabritchewsky). 

Cette  action  chimiotaxique  a  donc,  en  réalité,  une  certaine  impor- 
tance pour  ce  qui  concerne  les  rapports  des  êtres  unicellulaires 
entre  eux. 

Dans  les  eaux  où  les  microorganismes  sont  si  nombreux,  cette  pro- 
priété biologique  aura  aussi  sa  part  dans  la  détermination  de  la  con« 
currence  des  différents  microorganismes. 

Il  ne  me  semble  donc  pas  privé  d*intérêt  d*étudier  ce  point  de  la 
biologie  des  bactéries. 

Les  microorganismes  communs  de  Teau  que  j*ai  employés  dans  mes 
recherches,  ont  été  au  nombre  de  dix:  BaciUus  suàtiUs;  B.  tltÂore- 
scens  liqu^facîens\  B.  prodigiosus;  B.aqiuiticus  aureus\  B.mesenr 
tericus  vtUffaitcs;  M.  auranUaacs;  M.  cancUcans;  Sardna  flava; 
Proteus  mirabilis;  B.  megaterium. 

Pour  le  typhus  j*ai  employé  une  culture  qui  m'a  été  fournie  par  le 
Prof.  De  Giaxa  et  qui  avait  été  obtenue  dans  Tépidémie  de  Pise  de 
18901891. 

La  méthode  de  recherche  a  été  assez  simple.  Pour  les  microorga- 
nismes des  eaux,  les  cultures  étaient  faites  en  bouillons  peptonisés, 
tenus  à  la  température  de  20*  cent  jusqu'à  ce  qu*on  eût  obtenu  un 
certain  développement  de  chaque  microorganisme.  Ensuite,  les  bouil- 
lons étaient  filtrés  avec  les  filtres  de  Muenke.  On  recueillait  les  li- 
quides filtrés  dans  des  éprouvettes  stérilisées  et  on  les  tenait  pendant 
24  heures  dans  Tétuve  à  Zl""  comme  garantie  de  leur  stérilisation. 

Avec  ces  liquides  filtrés  on  a  rempli  les  tubes  capillaires  de  8  cen- 
timètres de  longueur  et  de  70  cent,  de  largeur,  diamètre  employé 
aussi  par  Ali-Cohen  (3)  dans  son  travail  sur  le  chimiotaxisme  dans 


(1)  Massart  et  Bordet,  Racherches  sur  Virritabilité  des  lewsocytes  {Joum.  de 
la  Soc,  roy,  de  se,  méd.  et  nat,  de  BruœeUes,  1890).  —  Sola,  Le  chimiotcunsme 
des  leucocytes  et  rimmunité  (Ann.  de  Vlnstit.  Pasteur^  mai  1892). 

(2)  Gabritchbws&t,  Sur  les  propriétés  chimiotaanques  des  leucocytes  (Ann.  de 
rinsHt,  Pasteur,  1890). 

(3)  Ali-Cohen,  Centralb,  f,  Bact,,  vol.  VIII. 
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les  recherches  bactériologiques.  On  fermait  les  tubes  à  une  extrémité 
et  on  avait  soin  que,  à  Tautre  extrémité,  le  contenu  liquide  se  trouvât 
de  niveau  avec  l'ouverture. 

On  plongeait  les  tubes  ainsi  préparés  dans  des  cultures  en  bouillon, 
de  typhus,  vieilles  de  48  heures  et  tenues  à  ST. 

Les  bacilles  du  typhus  de  ces  cultures  en  bouillon  étaient  doués  de 
mouvements  rapides. 

Dans  toutes  les  séries  de  recherches  on  a  toujours  eu  soin  que  les 
cultures  de  typhus,  aussi  bien  que  celles  des  microorganismes  des  eaux, 
fussent  faites  dans  le  même  milieu  nutritif  préparé  abondamment  au- 
paravant. 

Après  avoir  plongé  Touverture  des  tubes  capillaires  remplis  de  li- 
quides filtrés  dans  les  cultures  ft*aîches  de  typhus,  on  tenait  ces  der- 
nières à  la  température  du  milieu  (14''  G.)  et  on  les  enlevait  au  bout 
de  2,  ô  et  24  heures  pour  Texamen  opportun. 

Simultanément  à  Texamen  des  capillaires  plongés  dans  les  cultures 
de  typhus,  on  a  toujours  fait  l'examen  des  capillaires  tenus  dans  le 
milieu,  pour  être  sûr  que  la  présence  des  microorganismes  n'était  pas 
due  à  une  souillure. 

Il  est  bon  d'avertir  une  fois  pour  toutes  que  ces  tubes  de  contrôle 
n'ont  j'amais  laissé  remarquer  la  présence  d'aucun  microorganisme. 

L'examen  des  tubes  capillaires  a  été  fait  en  recueillant  sur  de  petits 
verres  couvre-objet,  une  première  et  une  seconde  goutte  de  liquide 
dont  chacune  correspondait  à  peu  près  au  liquide  contenu  dans  deux 
centimètres  du  tube  capillaire. 

Comme  les  bords  de  l'ouverture  des  tubes  capillaires  sont  toujours 
très  irréguliers,  pour  éviter  que,  dans  la  première  goutte,  ne  tombas- 
sent aussi  les  microorganismes  qui  sont  attachés  aux  anfractuosités 
des  parois  du  capillaire,  on  a  toujours  enlevé,  avec  des  pinces  cou- 
pantes, environ  1  millimètre  du  capillaire. 

Je  recueille  dans  tableau  I  les  résultats  de  ces  expériences,  et  pour 
en  simplifier  la  lecture,  j'indique  par  le  signe  —  les  gouttes  qui  ne 
contenaient  pas  de  bacilles,  par  le  signe  RR  celles  qui  n'en  contenaient 
que  très  peu,  par  le  signe  R  celles  qui  en  contenaient  un  petit  nombre, 
par  le  signe  M  celles  qui  en  contenaient  beaucoup  et  par  le  signe 
MM  celles  qui  en  contenaient  un  très  grand  nombre. 
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D'après  les  résultats  résumés  dans  le  premier  tableau  on  constate 
que  les  produits  d'échange  des  microorganismes  expérimentés  exercent 
une  action  chimiotaxique  très  différente  sur  le  bacille  du  typhus. 

Bien  que,  au  bout  de  24  heures,  les  résultats  aient  été,  à  un  degré 
différent,  tous  positifs,  je  ne  crois  pas  que-l'expérience,  après  une  pé- 
riode d'heures  si  longue,  doive  être  prise  en  grande  considération. 

Quoique  j'eusse  affaire  à  deux  liquides  qui  avaient,  à  l'origine,  la 
même  composition  chimique,  il  est  certain  que,  dans  tous  deux,  la 
présence  de  deux  microorganismes  différents  doit  avoir  apporté  des 
modifications  diverses,  capables  de  donner  lieu  à  des  phénomènes  de 
diffusion  qui,  bien  qu'avec  lenteur,  doivent  cependant  se  produire  cer- 
tainement. 

Dans  ce  cas,  nous  ne  savons  pas  si  le  résultat  positif  obtenu  en  24 
heures  est  dû  à  ces  phénomènes  de  diffusion.  Il  me  semble  qu'on  doit 
tenir  plus  grand  compte  des  résultats  obtenus  après  une  période  de 
6  heures. 

Si  un  liquide  filtré  donné  a  une  action  chimiotaxique  positive  sur 
le  bacille  du  typhus,  cette  action  doit  s'exercer  dès  que  le  liquide 
arrive  en  contact  avec  un  grand  nombre  de  ces  microorganismes. 

En  tenant  principalement  compte  des  résultats  obtenus  au  bout  de 
6  heures,  on  voit  que  la  plus  grande  partie  des  liquides  filtrés  expé- 
rimentés exercent  une  action  chimiotaxique  négative,  ou  du  moins 
Indifférente,  sur  le  bacille  du  typhus.  Ce  microorganisme  n'a  jamais 
été  rencontré  (au  bout  de  ô  heures)  dans  les  tubes  capillaires  remplis 
de  liquides  filtrés  de  M,  prodiçiosiùS,  de  M,  aurantiacus,  de  Sarcina 
flava,  de  B.  stcbtiiis,  de  B,  fluorescens;  on  l'a  rencontré  en  très 
petite  quantité  dans  les  liquides  filtrés  de  M.  cancUcans  et  de  Proteus 
mirabilis;  en  moins  petite  quantité  dans  les  liquides  filtrés  de  B. 
Coli  et  de  B,  aqiuiticus  aurens;  en  plus  grande  quantité  dans  les 
liquides  filtrés  de  Megaierium  et  de  Mesentericus, 

Étant  donné  ce  différent  mode  de  se  comporter  du  pouvoir  chimio- 
taxique des  divers  microorganismes  des  eaux,  j'ai  voulu  voir  si  les 
microorganismes  qui  présentent  un  chimiotaxisme  négatif  avaient  aussi 
le  pouvoir  d'exercer,  avec  leurs  produits,  une  action  nuisible  sur  le 
bacille  du  typhus,  et  si,  au  contraire,  les  microorganismes  avec  chi- 
miotaxisme positif  avaient  la  propriété  de  sécréter  des  matériaux 
utiles  à  la  vie  du  bacille. 

Pfeiffer  avait  déjà  vu  des  spirilles  se  lancer  et  mourir  dans  des  so- 
lutions trop  concentrées  de  sucre  et  de  glycérine,  auxquelles  on  avait 
dû  ajouter  des  substances  attirantes. 

Arehi9tê  itaUênnu  dé  Biologie,  ^  Tome  XJX.  27 
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Pour  résoudre  cette  question,  j'ai  seraé  le  bacille  du  typhus  dans 
des  liquides  filtrés  de  bouillon-cultures  des  différents  microorganismes 
des  eaux. 

Dans  tous  les  essais  que  j*ai  faits,  j'ai   observé  que  le  bacille  du 
typhus  végète  plus  ou  moins  bien  sur  les  différents  liquides  filtrés  que 
j'avais  vus  exercer  sur  lui  une  action  chimiotaxique  négative  ou  du 
moins  indifférente. 

Au  contraire,  il  ne  végète  pas,  et  quelquefois  il  meurt  dans  les 
liquides  filtrés  qui  avaient  présenté  un  pouvoir  chimiotaxique  positif. 

Massart,  dans  un  dernier  travail,  a  vu  qu'il  y  a  des  substances  chi- 
miotaxiques  qui  ne  sont  pas  identiques  aux  substances  toxiques;  le 
microorganisme  de  la  diphtérie,  par  exemple,  attire  d'autant  plus  les 
phagocytes  qu'il  est  plus  virulent. 

Cette  loi  constatée,  pour  ce  qui  concerne  les  leucocytes,  trouve  une 
confirmation  dans  mes  expériences  relativement  aux  bactéries. 

Gomme  complément  des  présentes  recherches,  j'ai  voulu  voir  aussi 
quelle  action  chimiotaxique  avaient,  au  contraire,  les  produits  d'é- 
change du  bacille  du  typhus  sur  les  bacilles  communs  des  eaux.  Gomme 
on  le  voit  par  le  tableau  II,  dans  lequel  j'ai  résumé  tous  les  ré- 
sultats, si  l'on  tient  compte  de  ceux  que  l'on  a  obtenus  après  une 
période  de  six  heures  —  les  seuls  qui,  selon  moi,  doivent  être  pris  en 
considération  —  les  produits  d'échange  du  bacille  du  typhus  auraient 
constamment,  pour  les  autres  microorganismes,  une  action  chimiota- 
xique négative  ou  du  moins  indifférente. 

En  tenant  compte  des  résultats  obtenus  ci-dessus,  il  me  semble  donc 
pouvoir  conclure  que: 

1®  les  produits  d'échange  des  microorganismes  des  eaux  les  plus 
communs  ont,  pour  le  bacille  du  typhus,  une  action  chimiotaxique 
différente,  laquelle,  cependant,  pour  la  plus  grande  partie  des  micro- 
organismes, est  négative,  ou  du  moins  indifférente. 

Les  produits  d'échange  du  bacille  du  typhus,  au  contraire,  ont  cons- 
tamment une  action  chimiotaxique  négative,  ou  du  moins  indifférente, 
pour  les  autres  microorganismes  des  eaux. 

2^  L'action  chimiotaxique  de  ces  produits  d'échange  n'est  pas  en 
rapport  avec  le  pouvoir  toxique  qu'ils  exercent  sur  le  bacille  da 
typhus. 


Action  physiologique  de  l'hydrâzine  ^^) 

I 

par  le  Prof.  DARIO  BALDI. 


(iBftitat  de  phMMOologie  ezpéria«itale  et  de  wttièn  médieele  de  lUniTeniM  de  Cbgliari). 


(résumé  de  l'auteur). 


L*hyclrazine  NH^NH,,  obtenue  libre,  pour  la  première  fois,  par  Cur- 
tiu8,  est  un  gaz  sans  couleur;  mêlé  à  Tair,  en  petite  quantité,  il  a 
une  odeur  à  peine  sensible;  quand  il  est  en  grande  quantité  il  a  une 
odeur  particulière  qui  rappelle  de  loin  celle  de  l'ammoniaque;  il  est 
soluble  dans  l'eau  et  rend  la  couleur  bleue  au  tournesol  rougi;  il 
donne  des  fumées  avec  l'acide  chlorhydrique.  L'hydrazine  possède» 
même  en  solutions  acides,  d'énergiques  propriétés  réductrices,  donnant 
lieu  à  une  formation  d*azote  libre  et  d'eau.  —  Dans  les  présentes  re- 
cherches on  a  employé  le  bichlorhydrate  (Vhydrazine. 

Un  centigr.  de  bichlorhydrate  d*hydrazine,  dissous  dans  1  ce.  d'eau 
distillée,  est  suffisant  pour  donner,  le  plus  souvent,  la  mort  à  une 
grenouille.  Gomme  effet  de  l'empoisonnement,  aussi  bien  pour  de  pe- 
tites que  pour  de  fortes  doses,  on  n'a  jamais  pu  constater  ni  mouve- 
ments convulsife,  ni  augmentation  d'excitabilité  réflexe.  Les  grenouilles 
soumises  à  l'expérience,  ou  ne  présentent  aucun  foit  anormal,  si  la 
dose  est  minime  (mgr.  1  de  bichlorhydrate),  ou  deviennent  peu  à  peu 
toujours  plus  tranquilles  jusqu'à  la  perte  de  tout  mouvement  volon- 
taire ou  réflexe,  état  dans  lequel  l'animal  perd  la  vie.  Durant  la  pé- 
riode de  l'empoisonnement  où  tous  les  mouvements  sont  affaiblis,  je 
n'ai  jamais  observé  que  les  grenouilles  tinssent  une  position  qui  leur 
fût  impropre,  comme  cela  arrive  d'ordinaire  quand  elles  sont  traitées 
par  une  substance  hypnotique.  L*animal,  au  contraire,  arrive  à  la  mort^ 


(1)  Archimo  di  farmacohgia  e  terapeutica,  1893w 


ACTION  PHYSIOLOGIQUE  DE  L'HYDRAZINE  421 

je  dirais,  presque  dans  la  plénitude  de  sa  conscience.  La  sécrétion  cu- 
tanée reste  indifférente,  même  dans  les  empoisonnements  par  de  fortes 
doses.  Les  mou?ements  respiratoires,  qui  d*abord  semblent  se  renforcer^ 
languissent  ensuite,  en  même  temps  que  les  autres  mouvements,  et 
cessent  après  un  temps  variable.  Quand,  chez  une  grenouille  apparem- 
ment morte,  on  met  le  cœur  à  nu,  on  voit  que  celui-ci  se  contracte 
avec  beatux)up  de  lenteur  et  très  rarement.  D*après  les  nombreuses 
expériences  qui  ont  été  pratiquées,  nous  avons  pu  nous  convaincre 
que  cette  diminution  est  rarement  précédée  d'une  augmentation  dans 
le  nombre  des  pulsations;  et  quand  on  observe  ce  Êdt,  il  se  produit 
pour  des  doses  minimes  et  pendant  un  temps  très  court,  motif  pour 
lequel  il  échappe  souvent  même  à  une  observation  attentive.  Avec  les 
fortes  doses  je  n*ai  jamais  pu  constater  avec  certitude  Taccélération 
des  battements  cardiaques  chez  la  grenouille.  Par  Teffet  de  Thydrazine 
on  n*a  pas  seulement  une  diminution  dans  le  nombre  des  pulsations, 
mais  celles-ci  deviennent  aussi  plus  faibles,  jusqu'à  avoir  une  contrac" 
tion  très  superficielle  dans  la  période  systolique ,  comme  si  le  cœur 
était  détaché  de  Torganisrae  et  privé  de  la  nutrition  qui  peut  lui  venir 
d'une  circulation  artificielle  avec  du  sang  défibriné.  La  diminution 
dans  la  fréquence  et  dans  Ténergie  des  contractions  est  très  souvent 
accompagnée  aussi  d*une  irrégularité  rythmique;  les  pulsations  de- 
viennent périodiques  et  avec  un  rythme  irrégulier.  Le  cœur,  dans 
une  période  avancée  d'empoisonnement,  présente  çà  et  là,  durant  la 
systole  ventriculaire,  de  petits  renflements  comme  des  têtes  d'épingles, 
rouges  à  cause  du  sang  qu'ils  contiennent  et  qui  font  prendre  au  ven- 
tricule en  systole  Taspect  d'une  mûre.  Ces  renflements  apparaissent 
d'une  manière  brusque  durant  le  temps  de  la  systole  ventriculaire, 
immédiatement  avant  la  diastole,  qu'ils  précèdent  toujours.  D'après 
l'analogie  de  ce  fait  avec  ce  que  l'on  voit  quand  on  excite,  avec  un 
faible  courant  continu,  un  point  bien  limité  du  cœur,  spécialement  du 
cœur  de  crapaud,  j'ai  interprété  l'apparition  de  ces  nodules  comme 
des  diastoles  partielles.  Parfois,  on  observe  que,  durant  la  systole  ven- 
triculaire, çà  et  là  de  petites  portions  restent  pâles  et  déprimées,  comme 
si  ces  points  avaient  été  touchés  par  les  réophores  d'un  appareil  d'in- 
duction. 

Des  troubles  respiratoires  accompagnent  presque  toujours  les  troubles 
cardiaques.  En  effet,  après  un  temps  plus  ou  moins  court,  suivant  les 
doses  plus  ou  moins  fortes  de  la  substance,  les  mouvements  hyoïdiens 
chez  la  grenouille  deviennent  plus  rares  et  aussi   plus  superficiels. 
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Mais  on  voit  que  cette  paralysie  des  mouvements  respiratoires  est 
facilement  précédée  d*un  ravivement  de  ceux-ci,  ainsi  qu*on  Tobserve 
parfois  pour  le  cœur.  Ce  parallélisme  entre  les  troubles  fonctionnels 
du  cœur  et  ceux  de  la  respiration  nous  aidera  pour  rinterprétation 
à  donner  aux  faits  qui  résument  Taction  physiologique  de  Thydrazine. 

Quand,  au  lieu  d*injecter  la  substance  sous  la  peau,  on  isole  avec 
soin  le  cœur  des  autres  tissus,  au  moyen  d*une  petite  gouttière  de 
parchemin,  et  qu*on  laisse  tomber  sur  celui-ci  quelques  gouttes  d^une 
solution  de  bichlorhydrate  d*hydrazine,  de  réaction  parfaitement  neutre 
au  papier  de  tournesol,  on  n'observe  plus  aucune  variation,  soit  dans 
la  fréquence,  soit  même  dans  la  forme  des  contractions  cardiaques. 
Avec  le  cœur  détaché  de  Torganisme  on  observe  aussi  le  même  ré- 
sultat négatif. 

Si,  durant  la  période  d*empoisonnement  par  l'hydrazine,  quand  le 
cœur,  en  ralentissant  ses  battements,  a  déjà  montré  avoir  ressenti 
Faction  de  la  substance,  on  traite  celui-ci  par  une  goutte  de  musca- 
rine,  on  observe,  comme  dans  un  cœur  normal,  Tarrèt  caractéristique 
en  diastole.  Dès  qu*il  est  arrêté  en  diastole,  une  goutte  d*atropine,  que 
Ton  fait  tomber  sur  le  cœur  muscarinisé,  est  suffisante  pour  en  ré- 
tiablir  la  fonction,  comme  cela  a  lieu  pour  un  cœur  parfaitement 
normal. 

Si,  donc,  les  appareils  cardiaques  périphériques  sont  capables  de 
ressentir  Taction  de  substances  qui,  indubitablement,  ont  là  leur  siège 
d*action,  ces  appareils  nerveux  seront  certainement  intègres  si  les 
pulsations  diminuent  en  nombre  et  en  puissance  par  Teffet  de  l*hy- 
drazine.  L'action  de  Yhydrazine,  à  ce  qu'il  semble  d*après  ces  faits, 
est  donc  une  action  centrale,  et  le  fait  rapporté  plus  haut,  que,  en 
même  temps  que  le  trouble  cardiaque,  on  a  aussi  un  trouble  respira- 
toire presque  parallèle,  confirme  notre  opinion,  que  Vhydrazine  agU 
primitivement  sur  le  bulbe  où  se  trouvent  plus  spécialement  les 
centres  cardiaque  et  respiratoire.  Le  système  nerveux  périphérique 
et  le  système  musculaire  de  la  grenouille,  comme  le  démontre  l'expé- 
rience, ne  sont  pas  attaqués  par  Faction  de  Thydrazine. 

A  mesure  que  Ton  remonte  l'échelle  zoologique,  tandis  que  les 
troubles  cardiaques  et  respiratoires  restent  sans  variation,  on  a  aussi 
quelques  troubles  moteurs,  pas  très  bien  définis  chez  le  pigeon  et  chez 
le  cobaye ,  mais  nettement  épileptiques  chez  le  chien.  Peut-être  l'im- 
portance physiologique  du  bulbe  n'a-t-elle  pas  la  même  valeur  chez 
la  grenouille  et  chez  les  animaux  supérieurs;  d'où  les  différences  dans 
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la  manifestation  des  phénomènes  dépendant  d'une  même  lésion  dans 
cette  partie  de  Taxe  cérébro-spinal. 

Au  fait  de  Tépilepsie  hydrazinique  prennent  part  le  bulbe  et  la  zone 
psycho-motrice;  mais  peut-être  cette  dernière  entre-t-elle  en  scène 
d*une  manière  secondaire.  L'application  directe  de  la  substance  sur 
récorce  cérébrale  a  pour  effet  une  épilepsie  unilatérale  croisée,  tandis 
que  l'application  de  la  substance  sur  le  bulbe,  même  en  quantité  ab- 
solument insuffisante  pour  produire  quelque  effet  sur  la  zone  psycho- 
motrice, produit  une  épilepsie  bilatérale  qui  commence  sans  nystagme. 

N'ayant  pu  constater  la  formation  de  méthéraoglobine  après  admi- 
nistration d'hydrazine,  on  ne  peut  s'appuyer,  pour  notre  substance,  sur 
le  concept  qui  servit  à  Lewin  pour  comprendre  l'action  de  l'hydroxy- 
lamine,  concept  qui,  par  la  promptitude  de  la  réaction  physiologique 
dans  les  empoisonnements  par  l'hydrazine,  ne  serait  peut-être  pas  ac- 
ceptable alors  même  qu'il  se  produirait  une  formation  de  méthémo- 
globine. 

Théoriquement,  il  est  possible  que  l'hydrazine  détermine  la  forma- 
tion d'ac.  nitreux  dans  l'organisme,  bien  que,  au  moment  de  la  ré- 
duction que  cette  substance  opère  in  vitro,  il  se  développe  de  l'azote 
libre.  Toutefois,  l'action  des  nitrites  ne  pourrait  être  invoquée  dans 
notre  cas,  parce  que  ceux-ci  ont,  dans  l'organisme,  une  bien  autre 
action  (Binz)  que  celle  que  nous  avons  observée  dans  l'empoisonnement 
par  hydrazine. 

L'hydrazine  n'agit  donc  ni  parce  qu'il  se  forme  de  la  méthéroo- 
globine,  ni  parce  qu'elle  s'oxyde  en  ac.  nitreax. 

Suivant  Lœw  (1)  l'hydrazine  ne  modifierait  pas  le  protoplasma  par 
des  faits  secondaires  qu'elle  détermine  dans  l'hémoglobine,  ni  parce 
qu'elle  forme,  dans  l'organisme,  de  l'ac.  nitreux,  mais  elle  agirait  di- 
rectement sur  le  protoplasma,  parce  que  celui-ci  renfermerait,  parmi 
ses  groupes  atomiques  de  constitution,  le  groupe  aldéhydique. 

L'hypothèse  d'une  nature  aldéhydique  du  protoplasma  est  peut-être 
une  idée  un  peu  hasardée,  car  elle  n'est  pas  encore  pleinement  con- 
firmée par  les  faits;  mais  rapporter  ce  composé,  encore  mystérieux, 
subsiratum  de  la  vie,  à  un  type  chimique  de  constitution  connue,  du 
moins  en  partie,  en  le  cimentant  avec  des  agents  chimiques  à  pro- 
priétés connues  et  de  constitution  bien  définie,  quand  il  manifeste  son 


(1)  LoEW,  Ueber  die  Oit^voirhung  des  Hydroxilamins  vergleichen  mit  der  von 
anderen  Substanzen  (Pflùger*s  Archiv,  vol.  XXXV,  1885,  p.  515) 
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acti?ité  par  des  &its  physiologiques»  est  un  effort,  non  seulement 
louable,  mais  encore  nécessaire. 

Gela  doit  être  aujoard*hui  la  base  de  nos  recherches  biologiques, 
dont  les  résultats  auront,  sans  doute,  une  influence  bienfioiisante  sbt 
la  thérapeutique,  à  laqudle  la  pharmacologie  expérimentale  a  le  de- 
vmr  de  donner  une  directicm  rationnelle. 

Sans  entrer  maintenant  dans  une  question  de  si  haut  intérêt  bio- 
logique, je  ferai  seulement  remarquer  que,  d*après  mes  expérieœes 
sur  rhydrazine,  on  ne  pourrait  accepter,  dans  son  intégrité,  l*hypo- 
thèse  émise  par  Lœw,  et  non  partagée  par  Gautier  (1).  En  expài- 
mentant  cette  substance  chez  les  animaux  supérieurs,  j*ai  trou?é  qne 
tout  le  protc>plasma  ne  ressent  pas  également  son  action.  Les  mnsdes, 
le  système  nerveux  périphérique,  que  j*ai  étudiés  attentivement,  D*ODt 
montré  aucun  changement  fonctionnel.  Tout  le  protoplasma  constiUiaiit 
les  difR^nts  élément^  qui  composent  un  organisme  morphologique- 
ment différencié,  ne  peut  donc  être  de  nature  aldéhydique,  comme, 
du  reste,  si  l'on  pense  aux  différentes  activités  du  protoplasma  dans 
les  divers  organes ,  on  pourrait  biologiquement  le  supposer  même  a 
priori.  Si,  d*après  les  faits  qui  ont  été  observés»  on  ne  peut  accepter 
intégralement  Thypothèse  de  Lœw,  peut-être  un  peu  trop  excluave, 
diaprés  les  mêmes  faits  on  ne  peut  non  plus  la  condamner  de  la  ma- 
nière la  plus  absolue.  Quand  on  considère,  d'une  part,  la  propriété  chi- 
mique qu'a  rhydrazine  de  se  combiner  avec  les  aldéhydes  et  avec  les 
acétones,  et  de  Tautre,  Faction  physiologique  de  cette  substance,  plus 
spécialement  sur  le  bulbe,  puis  sur  la  zone  psycho-motrice,  et,  chez 
les  grenouilles,  peut-être  sur  toute  la  moelle  épiniàre,  on  peut  aussi 
accepter,  provisoirement,  Tidée  d'une  nature  aldéhydique  ou  cbéto- 
nique  du  protoplasma  des  organes  sur  lesquels  rhydrazine  exerce  de 
préférence  son  action.  Cette  hypothèse  est,  naturellement,  sans  pré- 
tentions et  créée  seulement  pour  nous  guider  dans  de  nouvelles  ex- 
périences. 


(1)  Gautier,  Cours  de  chimie^  t.  III,  1892. 


Sur  quelques  pigments  de  eert&ines  urines, 

et  spécialement  sur  la  présence,  dans  celles-ci, 

de  ïbématoporpbyrine  et  de  ïuroérytbrine  (*). 


Obsbryationb  du  D^  LTTIGI  ZOJA. 


(Clinique  médicftle  de  rUnirenité  de  Panne). 


(RÉSUME  DE  l'auteur) 


Les  principaux  pigments  trouvés  dans  les  urines  que  J*ai  examinées 
sont:  Turoérythrine,  Thématoporphyrine  et  l'urobiline. 

I.  Uroérjthrlne.  —  C'est  la  substance  qui  colore  en  rouge  brique 
le  sédiment  d'urates;  cependant,  en  employant  l'extraction  avec  de 
Talcool  amylique,  il  est  possible  d'en  démontrer  la  présence,  même 
dans  une  urine  pâle  où  la  teinte  jaune  fondamentale  a  une  pointe  de 
rouge,  ainsi  qu'il  apparaît  d'une  manière  plus  marquée  dans  l'extrait 
amylique.  Je  suis  enclin  à  admettre  que,  dans  le  plus  grand  nombre 
des  cas,  de  même  que  le  ton  jaune  de  l'urine  est  considéré  comme 
étant  donné  spécialement  par  l'urobiline,  le  ton  rouge  est  donné  par 
Turoérythrine. 

L'uroérythrine  peut  être  extraite  suffisamment  pure  des  ura tes  rouges: 
on  recueille  les  ura  tes  (en  les  précipitant,  s'il  est  nécessaire,  par  le 
refroidissement  de  Turine)  sur  un  filtre  ;  on  les  lave  avec  de  l'eau  glacée, 
on  les  sèche,  on  les  lave  avec  de  l'alcool  (dans  lequel  Heller  a  déjà 
observé  que  le  pigment  est  insoluble),  puis  avec  de  Téther;  on  extrait 
l'uroérythrine  avec  de  l'alcool  amylique,  de  la  solution  en  eau  chaude 


(1)  Centralblatt  f.  med.  Wiss^  1892 ,  n.  39.  —  Archivio  italiano  di  cUnica  m«- 
dica,  an.  XXXII,  1893. 
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des  urates  ainsi  traités.  —  La  solution  amyligue  de  Turoérythrine  est 
couleur  de  flamme;  elle  donne  deux  raies  réunies  par  une  nuance 
moins  foncée  (a  =  X 550  — 528;  p  =  X508  — 484);  par  Taction  de  la 
lumière  elle  perd  rapidement  sa  coloration  et  sa  réaction  spectrale; 
de  même  que  les  urates  rouges  (Heller),  par  Faction  d'alcalis  elle  de- 
vient verdâtre,  perdant  toute  apparence  spectrale;  Turoérythrine  est 
plus  ou  moins  rapidement  détruite  par  les  acides.  On  peut  la  préci- 
piter de  l'extrait  amylique  avec  différents  sels  métalliques,  spécialement 
avec  de  l'acétate  de  plomb;  le  précipité  obtenu  par  le  plomb  est  rouge 
vermillon.  Il  existe  une  grande  analogie  entre  les  précipités  p^  le 
plomb,  le  baryum,  le  calcium,  etc.  des  extraits  amyliques  et  les  urates 
rouges;  Taspect  spectroscopique  du  pigment  est  identique  dans  Turine, 
dans  l'extrait  amylique  de  l'urine,  dans  la  solution  aqueuse  des  urates 
rouges,  dans  l'extrait  amylique  de  celle-ci.  —  Un  fait  à  remarqua 
c'est  la  décomposition  des  urates,  avec  dégagement  d'acide  urique  in- 
colore cristallin,  lorsque  le  pigment  de  la  solution  aqueuse  des  urates 
rouges  amorphes  passe  dans  l'alcool  amylique  que  l'on  emploie  pour 
l'extraction.  Tous  ces  faits  font  naître  la  pensée  que,  dans  l'urine,  le 
pigment  existe  en  combinaison  avec  les  urates,  probablement  comme 
sel  métallique.  Cette  hypothèse  serait  appuyée  par  les  recherches  de 
W.  Roberts  (1)  sur  les  conditions  de  solubilité  de  l'acide  urique  et  de 
ses  sels  ;  ces  recherches  amènent  à  croire  que  les  pigments  de  l'urine 
contribuent  à  la  formation  des  quadriurates  qu'il  appelle  les  sels  phy- 
siologiques de  l'acide  urique. 

L'uroérythrine  a  des  caractères  nettement  distincts  de  ceux  de  Tu- 
robiline,  et  tels  qu'on  doit  la  considérer  comme  un  pigment  particulier; 
dans  l'urine  émise  elle  n'a  pas  de  chromogène. 

Il  est  fecile  de  trouver  de  l'uroérythrine  dans  les  urines  de  per- 
sonnes ayant,  du  reste,  une  santé  parfaite,  dès  que  se  produisent  des 
fermentations  intestinales  anormales,  même  très  légères;  on  sait, 
d'ailleurs,  la  facilité  avec  laquelle,  après  des  désordres  diététiques, 
le  sédiment  d'urates  coloré  en  rouge  plus  ou  moins  vif  apparaît  dans 
les  urines.  L'altération  qui  détermine  l'uroérythrinurie  est,  ici,  vrai- 
semblablement fugace. 

Dans  d'autres  cas  —  où  l'on  observe  une  augmentation  à  peine  cons- 


(1)  Les  indications   bibliographiques  sont  contenues  dans  le  travail  publié  dans 
VArch,  it.  di  clin,  tned.^  1893. 
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tatable  de  Taire  hépatique,  quelquefois  aussi  de  Taire  splénique,  et  une 
augmentation  certaine  de  la  consistance  du  foie  —  il  existe  constamment 
dans  les  urines,  en  même  temps  qu*une  quantité  pas  très  grande  d*u- 
robiline,  de  Turoérythrine  en  mesure  diverse;  celle-ci  disparaît  dès 
qu^on  soumet  le  malade  à  la  diète  lactée.  —  De  ces  cas,  ou  la  lésion 
hépatique  est  à  peine  marquée,  on  remonte  jusqu'aux  cas  les  plus 
graves  (hépatite  interstitielle  alcoolique  ou  malarique,  ou  de  glissonite, 
néoplasie  du  foie,  etc.);  dans  quelques-unes  do  ces  maladies  la  quantité 
d'uroérythrine  éliminée  peut  réellement  être  très  grande. 

Une  part  notable  dans  la  production  de  Turoérythrinurie  doit  être 
attribuée  aux  conditions  circulatoires  du  foie,  ainsi  qu*il  semble  évi- 
dent, p.  ex.,  d*après  la  diminution  ou  Tapparition  et  Taugmentation 
de  la  quantité  d*uroérythrine  dans  les  urines,  en  coïncidence  avec 
Tamélioration  ou  Taggravation  des  conditions  cardiaques  et  pulmo- 
naires (afTections  cardiaques,  typhiques,  pneumoniques),  ou  encore 
d'après  la  diminution  considérable  de  Turoérythrine  par  suite  de  pa- 
racentèse (affections  cirrhotiques,  carcinomateuses,  etc.). 

Il  semble  donc  que  Turoérythrinurie  dépende  d'une  altération  hépa- 
tique qu'on  ne  peut  encore  définir,  très  variable  comme  degré  et 
comme  importance  et  se  produisant  facilement. 

Dans  les  urines  des  néphrétiques  il  n'y  a  pas  d'uroérythrine;  je 
n'ai  pas  de  données  pour  expliquer  ce  fait. 

II.  Hématoporphjrlne.  —  Mode  de  se  comporter  au  spectrosœpe: 
1^  Les  solutions  acides,  de  couleur  violet  pourpre,  donnent  un  spectre 
brillant  où  ressort  un  groupe  de  3  raies:  a  =  X599  —  580;  p  =  \581 
—  567  ;  T  =  ^  560  —  539  (1) ,  dans  lequel  la  raie  p  s'unit  à  la  raie  r 
par  une  dégradation  de  teinte.  Ce  spectre  est  caractéristique,  au 
point  que,  par  lui-même,  il  peut  faire  conclure  à  la  présence  d'hé- 
matoporphyrine.  2®  Les  solutions  alcalinisées  avec  de  l'ammoniaque 
donnent  un  spectre  à  4  raies:  o  =  X  625,5  —  612 ;  P  =  X  581,5  —  566,5; 
Y  =  X548  —  526;  5=509-  489.  3°  Le  précipité  provoqué  par  l'ad- 
jonction de  sels  métalliques  (de  zinc,  plomb,  ammonium,  baryum,  étain, 
calcium,  etc.)  dans  l'extrait  amylique,  et  les  solutions  aqueuses  alcalines 
du  pigment  tirées  de  ces  précipités  avec  de  la  soude  ou  de  la  soude 


(1)  Tant  que  Texamen  spectrophotométriqae  n*a  pas  assigne  à  chaque  raie  son 
intensité  absolue,  il  me  semble  préférable  de  les  indiquer  par  les  lettres  grecques, 
dans  Tordre  alphabétique,  non  suivant  leur  intensité,  mais  suivant  Tordre  avec 
lequel  elles  se  suivent  dans  le  spectre,  à  partir  Teztrémité  rouge. 
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caustique  donnent  un  spectre  ou  ressortent  deux  raies  (a  :=  X  584^  — 
569;  p  =  X  549  — 531,1)  [cfr.  les  spectres  de  Mac  Munn  et  Garrod  des 
solutions  alcalines-zinciques  d^hématoporphyiine].  Le  métal  que  Ton 
emploie  pour  obtenir  le  spectre  de  Hiématoporphyrine  méicUUque 
(  j*appelle  ainsi,  par  brièveté,  Thémaioporphyrine  qui  donne  ce  spectre) 
a  une  légère  influence  sur  la  position  des  raies.  Il  fiaut  rappeler  que 
Nencki  et  Sieber  obtinrent  différents  sels  métalliques  de  Thématopcx*- 
phyrine  préparée  de  rhématine;  le  sel  sodique,  même  pour  celle  des 
urines,  est  soluble  dans  Teau. 

Dans  le  spectre  des  solutions  acides  d*hématoporphyrine  des  urines 
pure,  la  i-aie  entre  b  et  F,  regardée  par  Mac  Munn  cooune  caracté> 
ristique  de  Vurohématoporphyrine ,  n'existe  pas;  quand  cette  qua- 
trième raie  existe  elle  est  due  à  de  TunAiline  mélangée,  ce  qui  ex- 
plique la"  flucH'escence  que  Mac  Munn  obtient,  avec  du  chlorure  de 
zinc,  de  la  solution  à'urohèmaioporphyrine  alcalinisée.  En  agitant, 
avec  du  chloroforme,  la  solution  qui  donne  ce  spectre  combiné  et  en 
en  séparant  le  chloroforme  avec  de  Teau ,  on  peut  obtenir,  dans  le 
mélange  alcoolico-aqueux ,  le  spectre  typique  à  trois  raies  d'héma- 
toporphyrine  en  solution  acide,  et,  dans  le  chloroforme,  celui  de 
Turobiline.  On  peut  aussi  faire  disparaître  la  raie  en  F,  urobilinîque, 
par  Faction  de  Tacide  nitrique. 

L'explication  du  spectre  à  5  raie^,  donné  réellement  par  quelques 
solutions  alcalines,  est  encore  incertaine  (cfr.  également  les  spectres 
d'îirohématoporphyrine  en  solution  alcaline  de  Mac  Munn). 

Outre  les  caractères  spectroscopiques  et  ceux  de  solubilité  et  la  ca- 
pacité de  donner  des  composés  métalliques,  les  réactions  suivantes 
(cfr.  aussi  Sobernheim)  concourent  à  démontrer  l'identité  de  Fhéma- 
toporphyrine  des  urines  avec  Thématoporphyrine  artificielle  prépa- 
rable  de  THb:  l""  En  brûlant,  sur  la  lame  de  platine,  elle  donne  une 
odeur  de  pyrrol  et  une  abondante  fumée  dense;  2**  Par  faction  de 
l'hydrogène  naissant  il  se  dégage  de  ses  solutions  une  odeur  piquante, 
semblable  à  celle  du  scatol,  et,  spectroscopiquement,  tandis  que  s'ef- 
face le  groupe  de  3  raies  du  spectre  acide,  apparaît  une  raie  (X510 
—  483)  qui  rappelle  la  raie  urobilinîque;  le  liquide  devient  jaunâtre; 
3**  Avec  de  l'acide  nitrique  fumant,  en  chauffant  doucement,  on  a  une 
réaction  qui  rappelle  celle  de  Gmelin,  de  la  bilirubine;  la  succession 
des  couleurs  est:  vert  olive,  vert  d'outre-mer,  jaune  (cfr.  les  réactions 
correspondantes  données  par  Nencki  et  Sieber  pour  l'hématoporphy- 
rine  provenant  de  l'hématine). 
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L*héroatoporphyrine  est  un  pigment  nrinaire  très  fréquent  (voir  aussi 
Oarrod);  ordinairement  il  se  trouve  en  traces,  mais  il  peut  être  éli- 
miné en  quantité  telle  qu*elle  peut  être  par  elle-même  un  symptôme 
d'une  gravité  spéciale.  Il  est  difficile  que  déjà  dans  Turine  apparaisse 
le  spectre  de  Thématoporphyrine;  après  adjonction  â*acido  chlorhy- 
drique,  dans  quelques  cas,  celui  d*une  solution  acide  peut  y  être  visible. 
L'extrait  amylique,  au  contraire  (même  si  le  pigment  se  trouve  en 
petite  quantité  dans  Turine),  présente,  avec  plus  ou  moins  d'évidence, 
les  quatres  raies  d*une  solution  alcaline  (spécialement  quelque  temps 
après  l'extraction,  ce  qui  fait  penser  à  l'existence  d'un  chromogène). 
C'est  pourquoi,  tenant  compte  que  Ton  a  ce  spectre  tant  qu'il  n'y  a 
pas  un  acide  libre  dans  la  solution  et  que,  en  ajoutant  de  Thémato- 
porphyrine  chlorhydrique  (provenant  de  Thématine)  à  une  urine,  le 
spectre  qui  y  apparaît  est  à  4  raies  (Salkowski),  bien  que  je  n'aie 
jamais  eu  de  cas  de  forte  hématoporphynurie,  je  crois  que  Thémato- 
porphyrine  est  présente  sous  cette  forme  dans  l'urine,  milieu  acide, 
mais  où  il  n'existe  pas  un  acide  libre.  —  La  raie  a  étant  celle  des 
4  du  spectre  alcalin  qui  devient  visible  la  dernière,  il  pourrait  se  faire 
qu'une  urine  présentât,  du  spectre  alcalin,  outre  la  raie  5,  due  en 
partie  à  l'urobiline,  seulement  la  raie  p  et  la  raie  y  <iui,  par  leur 
position,  sans  autres  réactions,  pourraient  être  prises  pour  celles  de 
rOHb. 

Les  hypothèses  que  l'on  peut  émettre  sur  la  fonction  de  l'hémato- 
porphyrine  dans  l'organisme  sont  de  deux  sortes: 

A.  Vhèmatoporphyrine  est  un  pigment  de  progrès  et  sert  à 
produire  Vhémoglobine.  —  Cette  possibilité  est  mentionnée  par  Men- 
cki  et  Sieber  («  das  leicht  verânderliche  Hœmatoporphyrin  ist  zum 
€  Aufbau  des  Hœmoglobinsmolekiils  geeignet  »).  II  est  clair  que  si 
cette  hypothèse  pouvait  acquérir  des  caractères  de  plus  grande  pro- 
babilité que  ceux  qu'elle  a  maintenant,  il  y  aurait  là  un  nouveau 
moyen  de  recherche  pour  l'étude  de  l'hémoglobine  et  des  anémies. 
Pour  le  moment  on  ne  peut  que  prendre  note  de  la  présence  de  l'hé- 
matoporphyrine  dans  les  os  de  deux  porcs  (Tappeiner),  de  l'existence 
d'une  lésion  de  divers  organes  liés  à  l'hémopoèse  dans  des  cas  d'hé- 
matoporphyrinurie  (moelle  des  os,  rate,  glandes  lymphatiques  aussi 
dans  plusieurs  de  mes  cas)  et  de  l'hématoporphyrinurie  observée 
dans  des  cas  d'anémie  (Garrod). 

B.  Vhèmatoporphyrine  est  un  produit  de  décomposition  du  pig- 
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ment  sanguin.  —  Cette  hypothèse,  solidement  appuyée  par  les  re- 
cherches cliniques ,  a  donné  origine  aux  nombreuses  opinions  émises 
sur  la  genèse  de  Thématoporphyrinurie.  Les  deux  suivantes  sont  prin- 
cipalement discutées,  bien  que  d'autres  soient  déjà  mentionnées  par 
Mac  Munn  lorsqu'il  expose  ses  idées  sur  Torigine  des  pigments  uri- 
naires  et  sur  leurs  relations  réciproques:  1^  Thématoporphyrinurie 
est  due  à  une  destruction  exagérée  de  globules  rouges,  ce  qui  empêche 
les  organes  qui  élaborent  le  pigment  sanguin  flruste  de  le  convertir 
comme  ils  le  font  normalement,  même  s'ils  sont  sains;  2®  lliématopor- 
phyrinurie  est  due  à  une  altération  de  ces  organes,  bien  que  le  pigment 
sanguin  soit  détruit  dans  une  proportion  normale.  —  Elle  est  surtout 
attribuée,  par  la  plupart  des  auteurs,  à  une  destruction  exagérée  de 
globules  rouges;  cependant  Gtorrod,  d'après  des  observations  oppor- 
tunes sur  le  rhumatisme  articulaire  aigu,  nie  la  relation  entre  la  des- 
truction globulaire  et  l'hématoporphyrinurie. 

Dans  les  cas  d'hématoporphynurie  rapportés  jusqu'ici  par  les  au- 
teurs, on  n'a  aucune  donnée  touchant  les  altérations  organiques  qui 
y  existent,  en  dehors  des  altérations  implicites  ou  logiquement  sup- 
posables  d'après  la  diagnose  clinique.  Dans  ceux  que  j'ai  étudiés, 
le  seul  organe  qui  ait  constamment  présenté  une  altération  est  le 
foie,  de  sorte  que,  cliniquement ,  je  dois  admettre  que  quand  il 
existe  une  hématoporphyrinurie  il  existe  également  une  lésion  hé- 
patique, et  que  probablement  celle-ci  est  la  cause  de  celle-là.  Pour 
expliquer  comment  il  se  fait  qu'il  n'existe  pas  d'hématoporphyri- 
nurie  dans  tous  les  cas  où  il  y  a  une  lésion  hépatique  importante  ou 
même  très  grave,  et  comment,  dans  ceux  où  elle  existe,  la  lésion 
hépatique  cliniquement  observable  se  présente  d'uiie  manière  si  di- 
verse, il  est  nécessaire  de  penser  à  une  modification  particulière  de 
la  cellule  hépatique,  en  vertu  de  laquelle  celle-ci,  du  pigment  sanguin, 
élabore,  au  lieu  de  bilirubine,  de  Thématoporphyrine  qui  lui  est 
isomère.  Il  résulte  déjà  de  quelques  observations  recueillies  dans  la 
série  animale  que  les  deux  pigments  peuvent  se  substituer  Tun  à 
l'autre  dans  la  même  fonction  chez  divers  animaux  (fonction  de  pro- 
tection dans  la  coquille  des  œufs  de  différents  oiseaux;  de  protection 
et  d'ornement  sexuel  dans  le  manteau  du  Limaœ  Arion  (hématopor- 
phyrine)  et  dans  la  coquille  de  quelques  Trochus  (bilirubine)). 

On  peut  aussi  trouver  de  l'hématoporphyrine  dans  des  urines  de 
personnes  saines,  comme  le  démontrent  des  observations  de  Garrod 
et  une  que  j'ai  faite  sur  moi-même.  Gela  n'infirme  point  la  relation, 
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probable  à  mes  yeux,  entre  rbématoporpbyrine  et  la  lésion  bépatique  ; 
la  grande  diffusion  de  quelques  agents  trop  souvent  négligés  (alcoo- 
liques, produits  de  fermentations  intestinales  non  ordinaires,  etc.), 
toxiques  pour  certains  groupes  cellulaires,  peut-être  aussi  individuel- 
lement, peut,  à  elle  seule,  expliquer  la  grande  proportion  de  résultats 
positifs  dans  la  recherche  de  rbématoporpbyrine  dans  les  urines  de 
personnes  saines,  c*est-à-dire  en  conditions  qui,  pour  Torganisme  entier, 
sont  celles  de  la  santé.  —  Ainsi  pour  rbématoporpbyrinurie  déterminée 
par  le  sulfonal,  les  auteurs  font  remarquer  qu*on  l'observe  cbez  des 
personnes  dont  le  système  nerveux  est  altéré,  et  ils  Tattribuent  à  une 
destruction  globulaire,  mais  je  regarde  comme  nécessaires  de  plus 
exactes  observations  de  clinique  et  d*anatomie  pathologique,  d*autant 
plus  que  A.  Kast  trouva  chez  des  lapins  empoisonnés  avec  le  sulfonal 
quelques  lésions  viscérales  intéressantes  (dans  le  rein).  —  A  côté  de 
la  lésion  hépatique,  qui  est  probablement  toujours  la  cause  première 
de  rbématoporpbyrinurie,  il  est  possible  qu'une  augmentation  dans 
la  destruction  du  pigment  sanguin  puisse  y  concourir.  Toutefois  celle-ci 
ne  suffit  pas  à  elle  seule,  comme  le  prouvent  un  grand  nombre  des 
cas  de  Mac  Munn  et  des  miens,  dans  lesquels,  bien  quMl  y  ait  une 
grande  masse  de  sang  qui  se  détruit  dans  les  tissus  ou  dans  des  ca- 
vités, rbématoporpbyrinurie  manque  ou  n'est  que  très  légère. 

III.  Uroblllne.  —  Les  paroles  suivantes  de  Nencki  et  Sieber,  par  les- 
quelles est  de  nouveau  rouverte  la  question  de  la  dérivation  de  l'uro- 
biline  des  urines,  sont  dignes  de  remarque:  <  Allem  Anscheine  nach 
€  werden  im  Organismus  und  speciell  in  der  Leberzelle  gleichzeitig 
€  Hœmatoporphyrin  und  Bilirubin  gebildet,  und  wîr  werden  beim 
€  Uebergang  vom  Urobilin  in  den  Harn  zu  unterscheiden  haben, 
€  ob  es  vom  Blut-  oder  Gallenfarbstoff  abstammt  ».  Et  certainement 
la  présence  d*un  isomère  de  la  bilirubine,  qui,  comme  celle-ci  et 
même  plus  fréquemment  encore,  se  trouve  dans  les  urines,  et  qui, 
comme  elle,  donne  un  corps  urobilinoîde,  fait  penser  que  Turobiline 
des  urines  a  diverses  origines  et  que  Ton  doit  peut-être  distinguer 
différentes  formes  d'urobiline  et  d'urobilinurie.  Sans  vouloir  entrer 
ici  dans  cette  question,  je  rappelle  que  j'ai  souvent  trouvé  dans  les 
urines,  outre  Turobiline  qui  présente  les  caractères  qu'on  lui  as- 
signe d'ordinaire,  un  corps  qui  a  tous  les  caractères  de  VuroMine 
pathologique  de  Mac  Munn,  maintenant  admise,  on  peut  dire,  par  tous 
les  auteurs  anglais. 
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Je  fais  encore  remarquer  que  Je  n'ai  pas  trouvé  dliéinatoporphyrine 
dans  les  matières  fécales  durant  et  après  une  abondante  entéror- 
ragie,  dans  le  liquide  sanguin  contenu  dans  un  hématome  de  la  dure- 
mère,  dans  le  liquide  d*un  volumineux  kyste  de  Tovaire  dans  lequel 
existait  presque  exclusivement  comme  pigment  un  corps  très  sem- 
blable à  la  méthémoglobine  (cfir.  Hoppe  Seyler),  dans  des  liquides 
hémorragiques  pleuriques  et  péritonéaux. 

Procédé  pour  l'analyse  des  pigments  urinaires.  —  Gliniquement, 
l'extraction  au  moyen  de  l'alcool  amylique,  proposée  dès  1888  parle 
Prof.  Riva  et  par  moi  et  conseillée  par  Nencky  et  Rotschy  (1889)  pour 
établir  la  présence  de  l'urobiline  dans  les  urines  ou  dans  les  liquides 
pathologiques,  est,  à  mon  avis,  le  procédé  le  plus  avantageux,  parce 
qu'il  permet  un  examen  rapide,  complet  et  certain  des  pigments  de 
l'urine  (en  ne  tenant  pas  compte  ici  des  chromogènes  de  la  série  aro- 
matique); je  ne  crois  pas  utile,  alors  même  qu'on  vent  rechercher 
aussi  l'héroatoporphyrine  et  l'uroérjrthrine ,  d'acidifier  l'urine  comme 
le  font  Nencki  et  Rotschy.  L'examen  spectroscopique  suffit,  à  lui  seul, 
pour  indiquer  quels  sont  les  pigments  présents;  l'emploi  de  quelques 
réactions  (alcalinisation ,  adjonction  d'un  sel  métallique)  établit  leur 
présence  et  les  révèle  s'ils  sont  en  quantité  minime. 


Sur  le  rapport  fonctionnel  entre  1&  r&te  et  la  thyréoîde  (^> 

par  le  D'  LX7IGI  ZAlfDA. 


(Labonioire  d»  Pathologie  générale  de  rUnlTereité  de  Cagliari). 


La  thyréoîde  a  fourni  un  très  grand  nombre  de  sujets  d'étude,  aus^ 
bien  aux  physiologistes  qu'aux  pathologistes,  et  il  est  indéniable  que 
les  résultats  obtenus  jusqu'à  présent  ont  diminué  les  ténèbres  qui 
couvraient,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  ce  champ  de  recherches  et 


(1)  Lo  Sperimentale,  an.  XLYIl,  fasc.  1  et  2,  1893. 
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d*étad66.  Gep^idant,  bien  que  tous  les  observateurs  soient  d'accord 
aujourd'hui  pour  accepter  que,  chez  Thomme  et  chez  un  grand  nombre 
d'animaux,  la  thyréoide  a  réellement  une  fonction  propre  et  de  la 
plus  haute  importance,  tellement  que  sa  complète  extirpation  est  in- 
compatible avec  la  yie  de  l'individu,  toutefois,  il  reste  à  résoudre  le 
problème  le  plus  difficile,  à  savoir,  en  quoi  consiste  la  fonction  de  cette 
glande.  J'ai  la  convicttcm  intime  qu'cm  arrivera  également  à  trouver 
l'inconnue  si  l'on  poursuit  les  études  dans  une  direction  nouvelle  et 
si  l'on  tient  compte  de  tous  les  résultats  exp^mentaux,  même  de  ceux 
qui,  à  première  vue,  et  parce  qu'ils  sont  isolés,  pourraient  peut-être 
sembler  {«rivés  d'intérêt. 

Autrefois  j'ai  eu  l'occasion  de  m'occuper  de  cette  importante  ques- 
tkm,  en  collaboration  avec  le  professeur  Fano  (1).  Au  cours  de  cette 
année  (1392)  j'ai  repris  les  expériences  sur  le  même  si^et,  mais  avec 
des  vues  différentes,  et  j'ai  déjà  obtenu  quelques  résultats  que  je  re- 
garde comme  utile  de  publier. 

La  littérature  sur  cette  question  s'est  tellement  enrichie  dans  ces 
dernières  années,  qu'il  est  très  difficile  de  la  posséder  entièrement  ; 
c'est  pourquoi  )e  n'ai  pas  l'intention  de  passer  en  revue  les  travaux 
nombreux  et  appréciés  publiés  jusqu'à  ce  jour,  d'autant  que  plusieurs 
auteurs,  parmi  lesquels  Lannois  (2)  et  Puhr  (3),  en  ont  ftiit  un  examen 
détaillé.  Tizzoni  et  Gentanni  eux  aussi,  dans  un  de  leurs  travaux  (4) 
en  ont  donné  une  courte  revue  critique  qui  dessine  clairement  et 
exa^ement  l'état  actuel  de  la  question. 

CTest  un  fait  généralement  observé  que  les  chiens  auxquels  on  a 
exporté  les  deux  lobes  de  la  thyréoïde  succombent,  en  moyenne,  entre 
le  6*  et  le  ^  jour,  rarement  au  delà  d'un  mois  après  l'opération,  avec 
Tensemble  des  phénomènes  qui  caractérisent  la  cachexie  strumiprive. 
Ceux  qui  ne  les  présentent  pas  sont  très  rares;  si  parfois  il  y  a  im- 
munité, le  Mi  s'explique  par  la  présence  de  thyréoïdes  accessoires 
que  plusieurs  observateurs  et  expérimentateurs  ont  constatée  dans 
quelques  cas  (5). 


(1)  Archivio  per  le  seiense  mediche^  vol.  XIII,  n.  17. 

(^)  ArMves  de  médecine  eoopérimentaie,  vol.  I,  p.  470. 

Çi)  Archiv  f.  ewperim.  Physiologie^  vol.  XXL 

(4)  Archivio  per  le  scienze  mediche,  vol.  XIV,  n*  15. 

^)  WôLFLER,  Ueber  die  EntioicMunç  unde  den  Bau  der  SchUddrûse  {Wien, 
medic.  Woch.,  1879).  —  Wagnbb,  Wien.  med.  Bldtt.,  1884.  —  Piana,  Gazsetta 
degU  ospiiali,  1886.  —  Garlb,  Centralblatt  f.  Physiologie,  1888. 

Àreki9ês  itaUênnêt  dé  BMogu.  —  Tome  XIX.  88 
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Golzi  le  premier,  ayant  observé  (1)  que  les  graves  accidents  qui 
suivent  la  thyréoïdectomie  peuvent  ne  pas  se  produire  chez  les  chiens 
quand  on  leur  fiait  une  saignée  vers  le  2*  ou  le  3*  jour  après  Topé- 
ration,  avec  successive  transfusion  de  sang  de  chien  normal,  émit 
ridée  que  la  fonction  de  la  thyréoîde  consiste,  non  à  produire  une 
substance  nécessaire  à  la  nutrition  des  centres  nerveux,  comme  le 
croyait  Schiff  (2),  mais,  au  contraire,  à  soustraire  au  sang,  en  la  dé- 
truisant, une  substance  délétère  pour  le  système  nerveux.  Ces  expé- 
riences de  Golzi  furent  répétées,  avec  un  égal  résultat,  par  d*aatres 
observateurs,  parmi  lesquels  le  Prof.  Golgî,  le  Prof.  Fano  et  moi.  Cette 
année  encore,  j*ai  dû  répéter  ces  expériences  avec  quelques  modifi- 
cations dans  le  mode  de  procéder.  J'enlevais  à  l'animal  thyréoîdecto- 
misé  et  en  proie  aux  phénomènes  consécutifs,  la  plus  grande  quantité 
possible  de  sang  que  je  remplaçais  par  un  volume  égal  de  sang  dé- 
fibrine  de  chien  normal  et  de  solution  physiologique  de  chlorure  so- 
dique  en  parties  égales.  J*obtins  constamment  la  disparition  des  phé- 
nomènes graves.  Le  bien-être  qui  en  résultait,  et  que  je  dois  appeler 
relatif,  durait  un  ou  deux  jours;  ensuite  se  renouvelaient  les  phéno- 
mènes que  je  faisais  disparaître  de  nouveau  en  répétant  Texpérience 
de  la  saignée. 

La  disparition  des  phénomènes  de  la  cachexie  immédiatement  après 
la  saignée  nous  porte  à  croire  que,  réellement,  la  présence  d'un  prin- 
cipe toxique  dans  le  sang  circulant  en  est  véritablement  la  cause 
essentielle.  Et  cette  idée  se  trouve  appuyée  par  le  fait  que,  quelque 
temps  après  la  saignée  —  en  moyenne  de  vingt-quatre  à  quarante- 
huit  heures  —  les  symptômes  se  répètent;  ce  que  nous  pouvons  très 
bien  nous  expliquer  en  pensant  à  la  formation  et  à  Taccumulation  de 
nouveau  matériel  toxique.  En  répétant  Texpérience  de  la  saignée  et 
de  la  transfusion  successive  de  sang  défibriné  et  de  solution  de  chlo- 
rure sodique,  on  peut,  pendant  un  certain  temps,  arracher  l'animal  à 
une  mort  certaine.  Toutefois,  par  suite  des  soustractions  de  sang  ré- 
pétées, les  chiens  vont  en  dépérissant  et  s'ils  ne  meurent  pas  avec  les 
phénomènes  propres  de  la  cachexie  strumiprive,  ils  succombent  ce- 
pendant certainement  par  défaut  de  nutrition. 

Si  un  principe  toxique  s'accumule  dans  le  sang  circulant  apr^  l'ex- 
tirpation de  la  thyréoîde,  il  n'est  pas  illogique  de  supposer   que  ce 


(1)  Lo  Sperimentale,  juillet  1884,  vol.  II,  p.  86. 

(2)  Remie  médicale  de  la  Suisse  romande,  1884. 


SUR  LE  RAPPORT  FONCTIONNEL  ENTRE  LA  RATE  ET  LA  THYRÊOÏDE   435 

principe  soit  physiologiquement  éliminé  ou  neutralisé  par  cette  der- 
nière. Mais,  comment  et  où  se  forme  cette  substance?  C'est  là  le  pro- 
blème que  je  me  suis  proposé  d'étudier  et  de  résoudre. 

Partant  de  ce  concept,  j*ai  pensé  à  essayer  d'établir  tout  d'abord 
quel  est  l'organe  formateur  de  cette  substance,  en  portant  immédia- 
tement mon  attention  sur  une  possibilité  de  rapport  fonctionnel  entre 
la  rate  et  la  tbyréoïde,  rapport  nié  par  quelques  expérimentateurs  (1). 

Déjà  en  1841,  Bardeleben  (2),  en  voulant  rechercher  s'il  se  pro- 
duisait des  modifications  dans  le  sang  des  animaux  auxquels  on  avait 
pratiqué  l'extirpation  de  la  tbyréoïde  ou  de  la  rate  ou  qui  avaient 
subi  les  deux  opérations  simultanément,  observa  que  les  animaux 
opérés  continuaient  à  vivre  dans  des  conditions  parfaitement  normales. 
En  1844,  Zezas  (3)  pratiqua,  comme  Bardeleben,  tantôt  la  thyréoîdec- 
tomie,  tantôt  la  splénotomie,  et  parfois  les  deux  opérations  successi- 
vement; contrairement  aux  résultats  de  Bardeleben,  il  constata  que 
les  chiens  supportent  bien  l'opération  de  la  rate  mais  qu'ils  succombent 
à  celle  de  la  tbyréoïde. 

Sur  10  chiens,  j'ai  pratiqué  d'abord  l'exportation  totale  de  la  rate, 
et,  au  bout  d'un  mois,  la  thyréoïdectomie  complète.  Deux  expériences 
seulement  furent  négatives  ;  dans  toutes  les  autres,  avec  l'extirpation 
de  la  rate  j'obtins  constamment,  chez  les  animaux,  l'immunité  contre 
la  cachexie  slrumiprive.  Je  rapporte  brièvement,  en  résumé,  mes 
expériences. 

EXPÉRIKNCB  1«. 

10  juillet  1892.  —  Chien  renard,  jeune,  du  poids  de  kgr.  6,700.  On  pratique, 
avec  toutes  les  précautions  antiseptiques,  Tezportation  complète  de  la  rate,  au 
moyen  de  Tincision  médiane. 

12  août.  —  L'animal  n'a  jamais  présenté  aucun  fait  digne  de  remarque.  La 
blessure  guérit  au  bout  de  quinze  jours.  Les  conditions  générales  sont  excellentes. 
On  exporte  les  deux  lobes  de  la  tbyréoïde. 

14  septembre.  —  La  thyréoïdectomie  n*a  pas  déterminé  Tapparition  des  symp- 
tômes connus.  L'animal  a  toujours  été  en  bonne  santé.  Il  mange  beaucoup;  il  est 
vif  et  a  augmenté  de  poids. 

15  octobre.  —  Deux  mois  s'étant  écoulés  depuis  la  thyréoïdectomie  et  le  temps 
pendant  lequel  Tanimal  a  été  tenu  en  observation  m'ayant  paru  suffisant,  on  le  tue. 
A  Tautopsie  on  ne  remarque  rien  de  particulier.  On  n*a  pu  constater  ni  thyréoïdes 
snccenturiées,  ni  rates  accessoires. 


(1)  Sanquirico  et  Ganalis^  Arch.  de  Biologie^  1884,  vol.  I. 

(2)  Bardbleben,  Dissert,  inaug.  Berlin,  1841. 

(3)  Zezas,  Arch.  /!  hlin.  Chirurgie,  vol.  XXX,  1884. 
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Expérience  2; 


10  juillet  1892.  —  Chien  de  garde,  plutôt  vieux,  maigre,  du  poids  de  kgr.  15. 
On  extirpe  complètement  la  rate  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques  et  Ton 
obtint  la  cicatrisation  par  première  intention. 

20  août.  —  L*aninial  a  toujours  été  en  bonne  santé.  Poids  du  corps  kgr.  15,1001 
On  exporte  la  thyréoîde  en  totalité.  Les  jours  suivants  le  chi^i  présente  on  léger 
abattement,  dont  il  se  remet  cependant  très  vite. 

21  septembre.  —  Aucun  fait  digne  d'être  remarqué,  après  la  thyréoidectomie. 
La  blessure  est  cicatrisée.  Poids  du  corps,  kgr.  15,00. 

10  octobre.  —  L*animal  est  en  parfaites  conditions  de  santé;  il  n*a  jamais 
présenté  aucun  phénomène  morbeux. 

22  octobre.  —  Considérant  Tobservation  comme  suffisante,  on  tue  Tanimal.  A 
Tautopsie,  rien  de  spécial;  pas  de  thyréoîdes  accessoires  ni  de  rate  snccenturiée. 

ExpÉaiBNCK  3*. 

12  juillet  1892.  —  Chien  terrier  bâtard,  jeune,  du  poids  de  kgr.  5,800,  sain 
et  en  parfoites  conditions  de  nutrition.  Au  moyen  d'une  incision  médiane  on  ex- 
porte complètement  la  rate;  l'opération  procède  très  bien,  sans  aucun  incident 
L'animal  se  remet  vite  de  l'état  d'abattement  produit  par  l'opération,  dans  les  pre> 
miers  jours. 

15  août.  —  Le  chien  n'a  jamais  présenté  aucun  phénomène  spécial;  il  est  en 
parfaites  conditions  de  santé.  Poids  du  corps  kgr.  5,750.  La  blessure  est  cicatrisée 
par  seconde  intention. 

16  août.  —  Au  moyen  de  l'incision  médiane  on  pratique  l'exportation  totale 
de  la  thyréoîde. 

17  août.  ~  Les  points  de  suture  sont  arrachés;  autour  de  la  bleasore  il  y  a 
oedème  plutôt  difibs.  On  remet  les  points.  Le  chien  est  vif;  il  ne  présente  rien  de 
remarquable. 

30  août.  —  La  blessure  est  cicatrisée.  Aucun  symptôme  spécial  n  a  jamais 
été  observé;  l'aninial  mange  beaucoup  et  est  vif  ;  les  conditions  généndes  sont 
parâdies. 

18  septembre.  —  Rien  de  particulier  n'a  été  observé  après  la  thyréoidectomie. 
Les  conditions  de  santé  sont  excellentes.  Poids  du  corps,  kgr.  5,800. 

14  ociohre.  -»  La  thyréoidectomie  n'a  produit  aucune  conséquence.  On  tue  le 
chien.  On  ne  rencontre  rien  de  spécial  à  l'autopsie. 

EXPÉRIENCB  4*. 

14  juillet  1892.  —  Chien  pointer  bâtard,  jeune;  poids,  kgr.  14,900.  On  pra- 
tique l'extirpation  complète  de  la  rate  que  suit,  au  bout  de  quelques  jours  et  sans 
aucun  inconvénient,  la  guérison  de  la  blessure. 

26  août.  —  L'animal  s'est  toijgours  bien  porté;  les  conditions  générales  sont 
très  satisfaisantes. 


i 
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27  août.  —  On  exporte  les  deux  lobes  de  la  thyréoîde  et  il  ne  survient  aucun 
accident  L*animal  ne  s^est  ressenti  en  rien  de  l'opération. 

2Z  septembre.  —  Le  chien  est  en  parfaites  conditions  de  santé.  Poids  du  corps, 
kgr.  14,820. 

6  octobre.  —  Rien  de  spécial  n'a  jamais  été  remarqué.  L*animal  est  parfai- 
tement sain;  on  le  tue.  A  Tautopsie,  rien  de  particulier. 

EXPÉRISNGB  5*. 

15  juillet  1892.  —  Chien  de  garde,  adulte.  Poids,  kgr.  12,500.  Au  moyen  d'une 
incision  médiane  on  pratique  Texportation  complète  de  la  rate.  L'animal  se  remet 
▼ite  de  l'état  d'abattement  occasionné  par  l'opération;  au  bout  de  20  jours  la  bles- 
sure est  complètement  cicatrisée. 

5  août.  —  Les  conditions  de  santé  du  chien  ont  toujours  été  bonnes.  Poids 
du  corps,  kgr.  12,150.  On  exporte  la  thyréoîde  en  totalité.  Au  bout  de  deux  jours 
ranimai  se  montre  abattu  et  avec  une  tendance  à  rester  étendu. 

10  août.  —  On  remarque  l'apparition  de  contractions  fibrillaires,  de  fréquents 
éternuements  et  des  vomissements.  L'animal  se  maintient  dans  cet  état  jusqu'au  30, 
jour  où  il  meurt  dans  un  accès  de  grave  dyspnée.  A  l'autopsie  on  remarque  la 
présence  de  petites  rates  succenturiées,  dont  la  plus  grande  atteint  le  volume  d'une 
grosse  noix  aveline.  La  blessure  du  cou  était  cicatrisée. 

Dans  ce  cas,  comme  on  le  voit,  le  résultat  fut  négatif;  mais  nous  pourrions  nous 
Texpliquer  en  pensant  à  l'intervalle  beaucoup  moins  long  écoulé  entre  la  spléno- 
tomie  et  la  thyréoîdectomie.  Il  nous  reste  cependant  le  doute  que  les  rates  suc- 
centuriées aient  pu  fournir  les  matériaux  que  la  rate  extirpée  fournissait  en  plus 
grande  abondance. 

Expérience  6«. 

3  août  1892.  —  Chien  renard,  jeune,  du  poids  de  kgr.  5,00.  Au  moyen  d'une 
incision  médiane,  on  exporte  la  rate.  Il  n'en  résulte  aucun  accident;  l'animal  se 
conserve  parfaitement  sain.  La  blessure  cicatrise  par  seconde  intention. 

5  septembre.  —  Rien  d'anormal  n'a  été  remarqué  depuis  le  jour  de  l'opération 
jusqu'à  aujourd'hui.  On  exporte  complètement  la  thyréoîde.  Les  jours  successifs  à 
l'opération  le  chien  se  porte  bien.  La  blessure  cicatrise  par  seconde  intention. 

16  octobre.  —  La  thyréoîdectomie  n'a  déterminé  aucune  sorte  de  trouble.  Le 
chien  pèse  kgr.  5,200  ;  il  est  en  parfaites  conditions  de  santé.  On  le  tue  le  28,  re* 
gardant  l'observation  comme  suffisante.  A  l'autopsie,  rien  de  particulier. 

Expérience  7«. 

12  août  1892.  —  Chien  adulte,  bâtard,  du  poids  de  kgr.  15,400.  On  pratique 
l'exportation  totale  de  la  rate.  La  blessure  cicatrise  rapidement.  Au  bout  d'un  mois 
et  plus  (15  septembre) ,  durant  lequel  l'animal  se  maintint  toujours  en  parfaites 
conditions  de  santé,  on  exporte  les  deux  lobes  de  la  thyréoîde. 

28  octobre.  —  L'animal  n'a  présenté  aucun  des  symptômes  qui  vivent,  d'or- 
dinaire, l'exportation  de  la  th3rréoîde.  Les  conditions  générales  sont  excellentes. 
L'animal  est  sacrifié  et,  à  l'autopsie,  on  ne  remarque  aucun  fait  spécial. 
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EXPÉRIBNCB  8*. 


25  août  1892.  —  Chien  pointer  bâtard,  adulte,  du  poids  de  kgr.  11,500.  Au 
moyen  de  Tincision  médiane,  et  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques,  on  pra- 
tique l'exportation  de  la  rate.  A  la  suite  de  l'opération ,  il  ne  se  manifeste  aucon 
fait  particulier  et  Tanimal  se  maintient  en  excellentes  conditions. 

25  septembre.  —  Le  chien  s'est  toujours  bien  porté.  On  exporte  totalement  la 
thyréoïde.  Lee  jours  suivants  l'animal  se  montre  abattu  et  se  tient  continuellement 
couché. 

28  septembre.  —  Lee  contractions  fibrillaires  apparaissent;  il  y  a  rigidité  du 
membre  postérieur  de  droite,  tremblements  musculaires  à  la  tête,  abattement 

29  septembre.  ^  Les  phénomènes  observés  se  sont  dissipés.  L'animal  mange 
et  marche  bien;  toutefois  il  est  mélancolique. 

12  octobre.  —  Le  chien  s'est  toujours  bien  porté  depuis  le  30  du  mois  dernier 
jusqu'à  aujourd'hui;  il  est  vif  et  ne  présente  aucun  trouble  dans  la  déambula tion. 

15  novembre.  ~  L*animal  vit,  très  sain.  Poids  du  corps,  kgr.  15,300. 

EXPÉRIENGB  9«. 

1er  septembre  1892.  —  Chien  bâtard,  jeune,  du  poids  de  kgr.  10,500.  On  ex- 
porte la  rate  avec  toutes  les  précautions  antiseptiques. 

16  septembre.  —  L'animal  n'a  jamais  présenté  aucun  fait  particulier.  La  blés- 
sure  est  cicatrisée;  les  conditions  générales  sont  excellentes.  On  exporte  la  thy- 
réoïde en  totalité.  Les  premiers  jours  après  l'opération,  l'animal  se  montre  abattu. 

21  septembre.  —  On  observe  des  secousses  musculaires»  localisées  principale- 
ment à  la  tête  et  aux  membres  antérieurs;  il  y  a  rigidité  du  train  postérieur,  ano- 
rexie, stupeur. 

22  septembre.  —  Les  phénomènes  observés  le  21  persistent. 

On  soustrait,  de  la  carotide^  150  ce.  de  sang  que  l'on  remplace  par  on  volume 
égal  de  sang  défibriné  de  chien  et  de  solution  de  chlorure  sodique  (0,75  <>/o),  en 
parties  égales.  Après  la  saignée  on  remarque  une  légère  amélioration. 

27  septembre.  —  On  remarque  une  rigidité  du  train  postérieur;  la  stupeur 
persiste. 

29  septembre.  —  L'animal  est  dans  un  état  de  prostration;  il  présente  une 
contracture  du  membre  postérieur  de  gauche.  Il  ne  peut  se  tenir  debout  et  refuse 
la  nourriture.  De  la  carotide  d'un  chien  sain,  on  soustrait  150  ce.  de  sang  et  on 
le  défibrine.  Puis,  à  l'animal  opéré,  on  fait,  par  la  jugulaire,  la  transfusion  avec  le 
sang  enlevé  à  l'autre  chien.  11  n'en  résulte  aucune  amélioration. 

30  septembre.  —  L'animal  est  abattu,  il  refuse  la  nourriture  et  reete  conti- 
nuellement couché. 

2  octobre.  —  Aucun  fait  nouveau  digne  d'être  remarqué.  Le  chien  est  dan» 
un  état  de  grave  abattement;  il  a  beaucoup  maigri.  Il  est  incapable  de  se  tenir 
debout  et  refuse  la  nourriture. 

3  octobre.  —  On  le  trouve  mort  sur  sa  litière.  A  l'autopsie  on  constate  seu- 
lement la  profonde  dénutrition  et  l'anémie  générale. 
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EXPÉRIENGB  10®. 

9  septembre  1802.  —  Chien  renard,  adulte,  du  poids  de  kgr.  6.  Au  moyen 
d*Qne  incision  médiane  on  exporte  complètement  la  thyréoïde.  Dans  les  premiers 
jours,  la  santé  de  Tanimal  ne  présente  aucune  modification.  Le  15  on  observe  de 
finéquents  efforts  pour  vomir,  des  contractions  fibrillaires,  une  rigidité  des  membres 
postérieurs. 

16  septembre.  —  L*animal  se  tient  continuellement  couché  et  se  plaint;  en 
le  contraignant  à  marcher  on  observe  mieux  la  rigidité  du  train  postérieur,  il  se 
meut  lentement  et  manque  de  tomber.  11  a  de  fréquents  accès  dyspnoïques  avec 
contractions  cloniques  des  muscles  des  membres  antérieurs  et  contractures  des 
muscles  de  la  mastication. 

17  septembre.  —  Les  conditions  de  Tanimal  se  sont  aggravées  au  point  de 
fEÛre  craindre  une  mort  prochaine.  Avec  toutes  les  précautions  antiseptiques  on 
exporte  la  rate.  Ensuite  on  soustrait,  par  la  carotide,  100  ce.  de  sang,  que  Ton 
remplace  par  une  égale  quantité  de  solution  de  chlorure  sodique  (0,75  %)  en  parties 
égales  avec  du  sang  défibriné  pris  d*un  chien  sain,  introduite  par  la  jugulaire. 

Après  avoir  remis  Tanimal  en  liberté  on  remarque  aussitôt  une  amélioration. 
La  rigidité  du  train  postérieur  a  disparu,  ainsi  que  les  secousses  musculaires,  de 
sorte  que  l'animal  se  tient  bien  debout  et  marche.  Dans  cet  état  de  bien-être  re- 
latif, il  se  maintient  encore  deux  jours  pendant  lesquels  la  prostration  a  également 
diminué. 

20  septembre.  —  Tout  Tensemble  des  symptômes  reparaît;  toutefois,  ils  dis- 
paraissent au  bout  de  24  heures  ;  puis  Fanimal  se  remet  peu  à  peu  et,  au  bout  de 
quelques  jours,  il  est  parfaitement  rétabli. 

22  octobre.  —  Après  le  dernier  accès  du  20  septembre  Tanimal  s*est  toujours 
bien  porté.  Il  mange  beaucoup,  est  affectueux,  vif,  marche  librement  et  ne  pré- 
sente rien  de  particulier.  Poids  du  corps,  kgr.  5,950. 

3  novembre.  —  Conditions  générales  excellentes.  Plus  rien  ne  s'est  manifesté 
d^anormal.  L'observation  étant  considérée  comme  suffisante,  on  tue  le  chien  pour 
des  raisons  d'économie. 

Deux  autres  chiens  furent  soumis  à  la  même  expérience  :  Tun  mourut  d'une  pé- 
ritonite qui  s'était  déclarée  10  jours  après  l'exportation  de  la  thyréoïde,  pratiquée 
à  courte  distance  de  la  splénotomie;  il  ne  présenta  jamais  aucun  des  symptômes 
connus  de  la  cachexie  strumiprive.  L'autre  supporta  également  très  bien  la  splé- 
notomie d'abord,  puis,  au  bout  de  25  jours,  la  thyréoïdectomie ,  sans  avoir  jamais 
présenté  aucun  phénomène  morbeux.  Tandis  que  tout  faisait  espérer  un  bon  résultat, 
douze  jours  après  la  thyréoïdectomie,  l'animal  fut  trouvé  mort  sur  sa  litière. 

A  l'autopsie  il  n'y  eut  pas  de  données  suffisantes  pour  nous  expliquer  la  mort; 
seulement  la  dégénérescence  graisseuse  du  myocarde  nous  fit  penser  à  une  para- 
lysie cardiaque.  J'ai  cru  bon  de  ne  pas  tenir  compte  de  ces  deux  cas. 

Avant  d'entreprendre  la  série  de  recherches  brièvement  résumées 
ici,  j'ai  pratiqué,  pour  des  expériences  de  contrôle,  la  thyréoïdectomie 
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sur  six  chiens;  à  Texception  d'un  seul,  ils  succombèrent  tous  avec  les 
symptômes  connus  de  la  cachexie  strumiprive,  pas  plus  tard  que  le 
20*  jour  après  l'opération.  Dans  les  six  cas,  j^ai  constaté  les  avantages 
indéniables  de  la  saignée  avec  la  transfusion  simultanée  de  sang  et 
de  solution  de  chlorure  sodique  (0,75  ®/o),  en  parties  égales,  au  point 
qu'on  peut,  en  toute  conscience,  croire  que,  par  cette  méthode,  si  Tan 
ne  parvient  pas  à  sauver  les  animaux,  on  arrive  cependant  à  en  re- 
tarder de  beaucoup  la  mort. 

Gomme  il  résulte  des  observations  rapportées,  j'ai  toujours  obtenu 
l'immunité  des  chiens  à  la  cachexie  strumiprive  en  leur  exportant 
préventivement  la  rate,  un  mois  avant  la  thyréoïdectonue.  Sur  dfx 
animaux  opérés,  deux  seulement  moururent,  et  de  ces  deux,  l'un  pré- 
senta à  l'autopsie  plusieurs  rates  succenturiées.  Gela,  je  le  répète, 
pourrait  venir  à  l'appui  du  concept  que  je  me  suis  formé  à  la  suite 
des  résultats  expérimentaux  obtenus. 


GONGLUSIONS. 

l''  Ghez  les  chiens,  on  peut  pratiquer  la  thyréoïdectomie  sans  au- 
cune conséquence,  si,  un  mois  au  moins  auparavant,  on  a  pratiqué 
l'exportation  de  la  rate. 

2^  La  saignée  avec  transfusion  simultanée  de  sang  défibriné  de 
chien  normal  et  de  solution  de  chlorure  sodique  (0,75  ^o),  en  parties 
égales,  fait  disparaître,  chez  les  chiens  thjrréoïdectomisés,  les  phéno- 
mènes de  la  cachexie  strumiprive,  seulement  temporairement,  pour 
deux  ou  trois  jours.  On  parvient  parfois  à  sauver  les  animaux  thy- 
réoïdectomisés,  en  pratiquant,  en  même  temps  que  la  saignée,  l'expor- 
tation de  la  rate. 

3'  On  peut  regarder  comme  cause  de  la  cachexie  strumiprive  l'ao- 
cumulation,  dans  le  sang,  d'un  principe  toxique  qui  agit  principalement 
sur  le  système  nerveux  central. 

4^"  Ge  principe  est,  suivant  toute  probabilité,  un  produit  d'échange 
matériel  qui  est  cédé  au  sang  par  la  rate. 

5*»  La  fonction  de  la  thyréoïde  consiste  probablement  à  neutraliser 
ce  principe  toxique. 


Inûmnce  du  j^ïne 
sur  Yintenaité  d^action  de  quelques  substances  toxiques  (0, 


Note  PRiTiNTiTi  da  Prof.  Y.  Â DU 000. 


(Laboratoire  do  physiologie  de  l'UniTorsité  de  Sienne). 


Dans  les  recherches  que  je  Caîs  sur  la  physiologie  des  animaux  à 
jeun,  j*ai  trouvé  quils  réagissent  bien  plus  fortement  aux  poisons. 

On  sait  que  quelques  animaux  perdent  leur  immunité  contre  cer- 
taines maladies  infectieuses  quand  ils  sont  soumis  à  une  inanition  plus 
ou  moins  prolongée.  Mais  je  n'ai  trouvé,  jusqu'à  présent»  qu'un  très 
petit  nombre  de  données  expérimentales,  insuffisantes  pour  démontrer 
la  légitimité  du  concept  vulgaire  que ,  dans  l'abstinence ,  on  résiste 
moins  aux  actions  toxiques.  Mes  expériences  se  rapportent  à'  un  bon 
nombre  de  chiens  que  je  mettais  à  jeun  après  avoir  déterminé  le  degré 
de  réaction  en  présence  d'une  quantité  déterminée  de  poison  par  kg. 
d'animal.  A  différentes  périodes  du  jeûne  je  donnais  ensuite  la  même 
dose  de  substance  toxique  par  kg.  d'animal,  et  je  pouvais  ainsi  établir 
une  comparaison  entre  l'intensité  des  effets  provoqués  durant  l'alimen- 
tation et  pendant  le  jeûne. 

Les  poisons  que  j'ai  étudiés  d'une  manière  spéciale  sont  le  chlor- 
hydrate de  cocaïne  et  le  sulfate  de  strychnine.  J'ai  également  quel- 
ques observations  sur  le  phénol.  Il  s'agissait  donc  essentiellement  de 
poisons  du  système  nerveux. 

Le  poison  fut  donné  parfois  par  la  bouche,  avec  la  sonde  gastrique, 
d*autres  fois  par  la  voie  hypodermique.  Quelques-uns  des  chiens  reçurent 
journellement  une  quantité  d'eau  déterminée  à  l'avance,  d'autres  su- 
birent le  jeûne  absolu. 

Voici,  en  résumé,  les  résultats  obtenus: 
1**  Eœpéri&nces  avec  le  chlof^hydrate  de  cocaïne. 


(1)  Criom.  d.  R,  Ace,  di  medicina  di  Torino,  vol.  XLI,  an.  LVI,  fasc.  3.  —  Le 
travail  complet  est  en  cours  de  publication  dans  le  BolletHno  délia  R.  Ace,  med. 
di  Roma. 
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Les  expériences,  jusqu'à  présent,  sont  au  nombre  de  15,  faites  sur 
5  chiens.  Sauf  quelques  exceptions,  je  donnai  toujours  gr.  0,02  de 
chlorhydrate  de  cocaïne  par  kg.  de  poids. 

Au  premier  chien,  j'administrai  la  substance  le  3*,  le  23*,  le  52*  jour 
de  jeûne.  —  Les  augmentations  de  température  furent,  respectivement» 
de  0°,30— 0*»,45— 1^50.  La  réaction  motrice  ftit  très  légère  le  3*  jour, 
légère  le  23%  médiocre  le  52*.  L'animal  était  peu  sensible  à  Taction 
de  la  cocaïne. 

Le  second  chien  reçut  la  cocaïne  la  veille  du  jour  où  il  fut  mis 
à  jeun,  le  13*  et  le  30*  jour  d'abstinence.  Il  était  plus  sensible  à  Fac- 
tion du  poison.  La  température  augmenta,  dans  les  trois  expériences, 
de  1*,45— 3°,80— 4%00.  La  réaction  motrice  fut  médiocre,  très  forte, 
forte  (1). 

Chez  le  3*  chien  médiocrement  sensible,  l'expérience  fut  faite  dans 
la  période  d'alimentation,  le  14*  et  le  32*  jour  de  jeûne.  Le  résultat 
thermique  fut  une  augmentation  de  0**,ô5— 1*,00 — 1^,75;  la  réaction 
motrice  fut  très  légère,  très  légère  et  légère. 

Chez  le  quatrième  chien  on  ne  fit  que  deux  expériences,  une 
durant  l'alimentation ,  l'autre  le  33*  jour  d'inanition.  Quand  il  était 
alimenté  la  température  s'éleva  de  0*,60;  le  33«jour  d'abstinence  ab- 
solue, on  eut  une  augmentation  de  3*,95.  —  La  réaction  motrice  fut, 
dans  le  premier  cas,  très  légère,  dans  le  second  médiocre. 

Le  cinquième  chien  reçut  la  cocaïne  durant  l'alimentation,  le  18% 
le  32«  et  le  39*  jour  de  jeûne.  Durant  l'alimentation  la  température 
augmenta  de  0*,90  pour  une  dose  de  poison  égale  à  gr.  0,025  par  kg. 
et  il  y  eut  une  légère  réaction  motrice.  Le  37*  jour  de  jeûne  on  eut 
une  élévation  thermique  de  2^,15  pour  une  dose  inférieure  (0,0196 
par  kg.).  Ce  jour-là,  la  réaction  motrice  fut  forte.  L'effet  produit  le 
37*  jour  f\it  également  plus  grand  que  celui  qu'on  eut  le  18*  jour  de 
jeûne  où  le  chien  reçut  gr.  0,027  d'alcaloïde  par  kg.,  et  il  présenta 
une  augmentation  de  température  de  2%00  et  une  réaction  motrice 
médiocre. 

J'omets  d'autres  particularités  de  ces  expériences  sur  la  cocaïne; 
elles  seront  rapportées  dans  le  mémoire  in  extenso.  Leur  résultat 
commun  est  que,  chez  les  chiens  à  Jeun,  faction  du  chlorhydrate  de 


(1)  La  réaction  motrice  fut  seulement  forte  le  30«  jour,  par  suite  de  Tosure 
énorme  subie  par  le  système  musculaire. 
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cocaïne  est,  pour  ce  qui  se  rapporte  à  la  réaction  ihermiqice  et  à 
la  réaction  motrice  de  Vorganisme,  notablement  plus  forte  qu'elle 
ne  l'est  quand  ils  sont  alimentés. 

2?  Expériences  avec  le  stUfate  de  strychnine. 

J'ai  fait  dix-huit  expériences  avec  le  sulfate  de  strychnine,  sur  huit 
chiens,  en  en  administrant  toujours  des  quantités  inférieures  au  mi- 
nimum de  la  dose  mortelle,  laquelle,  comme  on  le  sait,  est  de  gr.  0,00045 
par  kg. 

Au  premier  chien,  la  strychnine  fût  donnée  3  fois,  c*est-à-dire,  en 
conditions  normales  le  15"^  et  le  23' jour  déjeune,  à  la  dose  de  gr.  0,00039 
par  kg.  Cette  dose  fût  mortelle  le  32*  jour  de  jeûne,  tandis  que  dans 
les  deux  expériences  précédentes  elle  avait  été  tolérée. 

Au  second  chien  on  donna,  durant  l'alimentation,  gr.  0,00032  de 
sulfate  de  strychnine  par  kg.  La  dose  fut  mortelle  et  la  respiration 
s'arrêta.  Cependant,  l'animal  fut  sauvé  au  moyen  de  la  respiration 
artificielle  et  il  se  remit  parfaitement.  Le  5«  jour  de  jeûne  absolu,  la 
même  dose  de  poison  produisit  également  des  convulsions  avec  arrêt 
de  la  respiration.  La  respiration  artificielle  sauva  le  chien  momenta- 
nément. Il  mourut  au  bout  de  trois  heures  environ,  avec  un  énorme 
abaissement  de  température. 

Chez  le  troisième  chien,  très  résistant,  la  dose  de  gr.  0,00032  de 
strychnine  par  kg.,  qui  lui  fut  donnée  durant  l'alimentation,  ne  mo- 
difia pas  la  température  et  produisit  une  seule  convulsion,  forte,  mais 
de  courte  durée.  La  même  dose,  administrée  le  quinzième  jour  de 
jeûne,  fit  augmenter  la  température  de  0%75  et  provoqua  sept  con- 
vulsions dont  quelques-unes  très  violentés. 

Dans  deux  autres  cas ,  une  dose  de  gr.  0,00040  et  de  gr.  0,00039, 
administrée,  dans  l'un  le  44*,  dans  l'autre  le  34®  jour  d'abstinence,  eut 
des  effets  mortels,  tandis  que,  durant  l'alimentation,  l'action  avait  été 
relativement  faible. 

Dans  deux  autres  expériences  également,  on  eut  une  réaction  plus 
forte  au  poison  dans  la  période  du  jeûne.  Dans  l'une  d'elles,  le  chien 
nourri  reçut,  par  la  bouche,  gr.  0,00040  de  sulfate  de  strychnine  par  kg. 
La  température  augmenta  d'abord  de  0*,50,  puis  s'abaissa  de  0*,90  au- 
dessous  de  la  température  initiale.  On  n'eut  pas  de  convulsions,  mais 
seulement  une  hyperexcitabilité  considérable  avec  soubresauts  forts  et 
flréquents.  Arrivés  au  39*  jour  de  jeûne,  une  dose  moindre  de  strych- 
nine, c'est-à-dire  gr.  0,000315  par  kg.,  donna  lieu  à  plusieurs  convul- 
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sioDs  cloniques  et  à  une  très  forte  convulsion  tétanique.   La  tempé- 
rature s'éleva  de  1%85  (1). 

Chez  un  des  chiens,  cependant,  on  eut  des  résultats  négatifls  sans 
que  j'aie  pu  m'en  expliquer  la  raison.    . 
S^"  Eaq;>értenoes  avec  le  phénol. 

Ce  sont  plutôt  des  observations  faites  incidemment  sur  des  chiens 
chez  lesquels  j'étudiais  les  effets  du  jeûne  sur  l'oxydation  du  phénol. 

J'ai  constaté  que  des  doses  de  5-8  cgr.  de  phénol  par  kg.  produi- 
saient, dans  les  périodes  avancées  du  jeûne,  des  effets  moteurs,  conmie 
tremblements,  secousses,  soubresauts  et  légères  convulsions,  effets  qui 
ne  s'étaient  pas  présentés  durant  Talimentatlon  ou  dans  les  premiers 
jours  de  l'abstinence,  pas  même  en  donnant  des  doses  plus  élevées. 
Donc,  également  pour  la  strychnine  et  pour  le  phénol^  on  a  trouf>é, 
jusqu'à  présent,  bien  que  moins  clairement  et  moins  constamment 
pour  la  strychnine  que  pour  la  coccnne,  une  augmentation  de  la 
réaction  toxique  et  une  diminution  de  la  tolérance  chez  le  chien 
à  Jeun. 

Gomment  peut  s'expliquer  ce  fait  d'une  réaction  plus  forte  de  l'or- 
ganisme à  jeun  à  l'action  d'un  poison! 

Je  crois  pouvoir  exclure  qu'il  s'agisse  d'un  effet  produit  par  la  di- 
minution de  la  température  organique.  Toutes  les  recherches  qui  ont 
été  feites  jusqu'à  présent  —  et  elles  sont  très  nombreuses  —  concor- 
dent pour  démontrer  que  l'intensité  de  la  réaction  toxique,  déterminée 
dans  l'organisme  animal  par  un  poison,  devient  moindre  quand,  pour 
une  raison  quelconque,  la  température  diminue.  Ces  recherches  trou- 
veront leur  place  dans  le  travail  complet.  Pour  le  moment,  il  me 
semble  que  l'on  peut  croire  que,  si  chez  les  animaux  à  jeun  la  tem- 
pérature ne  diminuait  pas  ou  si  elle  était  ramenée  artificiellement  à 
la  hauteur  normale,  l'intensité  de  la  réaction  toxique  serait  beaucoup 
plus  forte  que  je  ne  l'ai  trouvée. 

J'eus  aussi  le  doute  que,  dans  le  jeûne,  les  poisons  employés  par  md 
n'agissent  plus  fortement  à  cause  de  la  notable  modification  qui  se 
produit  dans  les  processus  biochimiques  de  l'organisme  à  jeun.  Les 
recherches  exécutées  dans  mon  laboratoire  ont  prouvé  que,  dans  le 
jeûne,   on  a  un  notable  affaiblissement  des  processus  d'oxydation  et 


(1)  Je  dob  faire  remarquer  que  dans  cette  expérience  le  chien  reçut  ûaiultaiié- 
ment  gr.  0,065  de  phénol  par  kg.,  dans  la  période  normale,  et  gr.  0,052  par  kg. 
dans  la  période  du  jeûne. 
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des  processus  de  synthèse.  Or»  il  est  clair  que  les  substances,  dont 
Taction  sur  les  organismes  vivants  s*éteint  ou  s*atténue  par  suite  des 
transformations  qu^elles  subissent  sous  Faction  des  processus  biochi- 
miques» au  sein  de  Torganisme  dans  lequel  elles  ont  été  introduites, 
deviendront  plus  actives  si  ces  processus  de  défense  font  défout  ou 
diminuent  d*intensité. 

Cette  interprétation  peut  servir  pour  le  phénol,  mais  elle  est  insuffi- 
sante pour  la  strychnine  et  elle  est  au  moins  douteuse  pour  la  cocaïne. 

Quoi  qu*il  en  soit,  il  me  semble  que  rafiBublisseraent  des  processus 
biochimiques  ne  peut  être  considéré  que  comme  un  des  focteurs  — 
et  seulement  dans  des  cas  déterminés  ~  de  la  diminution  de  résistance 
à  quelques  poisons,  chez  les  animaux  en  inanition.  Peut-être  Taffai- 
blissement  des  processus  d*oxydation  et  des  processus  de  synthèse  et 
la  diminution  de  résistance  aux  poisons  sont-ils  des  phénomènes  qui 
se  manifestent  simultanément.  —  Tous  deux  seraient  Teffet  d*une 
même  cause. 

Pour  le  cas  spécial  des  poisons  employés  dans  les  présentes  recher- 
ches, et  pour  les  poisons  nerveux  en  général ,  j'ai  cru  aussi  devoir 
diriger  mon  attention  sur  un  autre  focteur.  On  sait  que,  chez  les  ani- 
maux soumis  à  Tinanition,  tous  les  tissus  ne  se  consomment  pas  dans 
une  égale  proportion  et  avec  la  même  rapidité.  Le  système  nerveux 
résiste  plus  que  tous  les  autres  tissus  de  Torganisme,  de  manière  que, 
dans  une  période  déterminée  de  l'abstinence,  la  quantité  de  système 
nerveux  que  ranimai  possède  par  chaque  kilogramme  de  son  poids, 
sera  plus  grande  qu'elle  ne  Test  durant  la  période  de  temps  où  l'a- 
nimal est  alimenté  normalement.  En  d'autres  termes,  le  rapport  entre 
le  poids  du  système  na*veux  et  le  poids  du  corps  va  continuellement 
en  augmentant  durant  l'inanition,  et  cela  parce  que  les  différents 
tissus  sont  consommés  en  proporti(m  beaucoup  plus  grande  que  le 
tissu  nerveux. 

Étant  donc  donnée  une  substance  qui  agisse  de  préférence  sur  le 
système  nerveux,  elle  trouvera,  dans  le  cas  où  l'on  en  administrera 
la  même  dose  par  kg.  d'animal,  une  quantité  plus  grande  de  substance 
nerveuse,  c'est-à-dire  de  substance  active,  chez  l'animal  à  jeun  depuis 
quelque  temps,  que  chez  l'animal  nourri.  La  quantité  de  substance 
nerveuse,  sur  laquelle  le  poison  peut  agir,  sera  d'autant  plus  grande 
que  la  période  de  l'inanition  est  plus  avancée.  L'action  de  la  doae  de 
poison  qui  est  administrée  par  chaque  kg.  d'animal  se  fera  sentir  sur 
un  plus  grand  nombre  d'éléments;  c'est-à-dire  qu'elle  gagnerait  en 
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extension.  —  Mais,  d*autre  part,  si  chaque  unité  en  poids  de  système 
nerveux,  malgré  la  plus  large  sphère  â*action  du  poison,  en  recevait 
la  même  quantité,  évidemment  ce  que  Ton  gagne  en  extension  serait 
perdu  en  intensité  et  il  n*y  aurait  plus  de  raison  suffisante  pour  ad- 
mettre une  réaction  plus  forte. 

Quelques  calculs  prouvent,  à  ce  quMl  me  semble,  que  probablement, 
en  thèse  générale,  il  en  est  ainsi.  Je  donnerai  un  exemple  qui  se  rap- 
porte au  premier  chien  soumis  à  Taction  de  la  cocaïne.  Son  système 
nerveux  central,  le  61''  jour  de  jeûne,  époque  à  laquelle  il  mourut, 
pesait  64  gr.  En  admettant  que  le  système  nerveux  se  soit  consommé 
dans  la  proportion  de  2  ^/q,  nous  devrons  conclure  que  le  chien,  au 
commencement  du  jeûne,  avait  gr.  65,28  de  système  nerveux,  c'est- 
à-dire  gr.  10,5  par  chaque  kg.  —  En  supposant  maintenant  que  la 
cocaïne  administrée  se  soit  distribuée  également  entre  les  éléments  des 
tissus,  de  manière  que  chacun  en  ait  reçu  sa  part,  il  en  résultera 
que  le  système  nerveux  aura  reçu  gr.  0,0002  environ  de  poison  par 
chaque  10  gr.  Arrivés  au  52*  jour  de  jeûne,  nous  pouvons  calculer 
que  le  système  nerveux  avait  à  peu  près  le  poids  que  Ton  trouva 
neuf  jours  après.  La  quantité  de  système  nei*veux  par  chaque  kg.  de 
chien  est  presque  doublée.  Le  chien  pèse  gr.  3160,  et  par  conséquent 
il  y  a  20  gr.  de  substance  nerveuse  par  kg.  Mais,  à  chaque  kg.  de 
chien,  on  donne  gr.  0,02  de  cocaïne,  les  20  gr.  de  système  nerveux 
en  recevront  donc  environ  gr.  0,0004.  —  Chaque  gr.  de  système  ner- 
veux subira,  par  conséquent,  Taction  de  la  même  quantité  de  poison, 
aussi  bien  le  52*  que  le  3*  jour  de  jeûne.  Et  alors  même  que  le  poison, 
au  lieu  de  se  distribuer  également  aux  différents  tissus,  se  fixerait 
d*une  manière  prépondérante  ou  complète  sur  le  système  nerveux,  le 
résultat  serait  le  même. 

Pour  qu*il  arrive  que,  dans  le  jeûne,  Tunité  en  poids  du  système 
nerveux  vienne  à  recevoir  une  dose  plus  forte  de  toxique,  tout  en 
maintenant  invariable  la  quantité  que  Ton  en  donne  à  chaque  kg.  d'a- 
nimal, il  faut  supposer  que,  dans  le  jeûne,  certains  tissus  ou  certaines 
substances  sur  lesquels  le  poison  est  retenu  se  consument  peu  à  peu. 
La  quantité  de  poison  qui,  de  cette  manière,  pourrait  agir  sur  la  subs- 
tance nerveuse,  devrait  cependant  être  assez  grande  pour  compenser 
Taugmentation  relative  de  Taxe  encéphalo-spinal ,  de  telle  sorte  que 
chaque  unité  pondérale  de  système  nerveux  reçût  une  dose  plus  abon- 
dante de  poison. 

On  pourrait  faire  beaucoup  d'autres  considérations  sur  le  concept  que 
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j*ai  développé.  Il  peut  se  dedre  gue  la  consommation  prévalente  d'une 
I>artie  de  Torganisme  ait  une  influence  sur  l'intensité  d*action  d*un 
poison,  en  ce  sens  qu'une  dose  plus  grande  agira  sur  d'autres  parties, 
ou  bien  parce  qu'alors  vient  à  manquer  une  barrière  qui  s'opposait, 
si  je  puis  m'exprimer  ainsi,  aux  attaques  de  l'agent  toxique. 

Les  recherches  de  Loew  sur  la  cause  de  la  plus  grande  résistance 
que,  dans  certains  cas,  quelques  organismes  végétaux  simples  présen- 
tent aux  poisons,  m'ont  fait  penser  aussi  que  la  tolérance  moindre  des 
animaux  à  jeun  dépendait  peut-être  de  la  consommation  ou  de  l'épuise- 
ment de  la  substance  grasse  (lécithine)  qui,  suivant  Loew,  constituerait 
comme  un  petit  tampon  qui  servirait  d'abri  et  de  défense  à  la  mo- 
lécule protoplasmatique.  Mais,  jusqu'à  présent,  les  éléments  me  man- 
quent pour  décider  jusqu'à  quel  point  cette  supposition  est  acceptable. 

De  même  également,  lorsqu'on  sait  que  le  foie  a  la  propriété  de  re- 
tenir ou  de  neutraliser  en  partie  les  substances  toxiques,  on  pourrait 
penser  que,  dans  le  jeûne,  les  poisons  agissent  avec  une  énergie  plus 
grande  parce  que  le  foie  a  perdu  cette  propriété.  Toutefois,  cette  ex- 
plication n'aurait  de  valeur  que  pour  les  expériences  dans  lesquelles 
le  poison  a  été  administré  par  la  voie  orale  et  non  pour  celles  où  le 
poison  a  été  injecté  sous  la  peau.  Dans  mes  expériences  on  eut  une 
réaction  toxique  plus  intense,  aussi  bien  dans  un  cas  que  dans  l'autre. 

On  pourrait  faire  d'autres  suppositions  encore;  je  me  borne  à  men- 
tionner la  possibilité  que  l'action  toxique,  plus  intense  dans  l'inanition, 
dépende  d'une  élimination  plus  lente  accompagnée  d'une  absorption 
plus  rapide  du  poison. 

J'ai  exposé  ces  hypothèses  et  je  les  ai  brièvement  discutées  parce 
que  j'espérais  y  trouver  l'explication  de  la  diminution  de  résistance 
aux  poisons  chez  les  animaux  à  jeun.  Toutefois,  si,  par  certains  côtés, 
elles  peuvent  contribuer  à  éclairer  la  question,  par  d'autres,  elles  nous 
laissent  dans  une  complète  obscurité. 

Certainement  on  ne  peut  affirmer,  sans  le  démontrer,  que  la  réac- 
tion plus  forte  aux  poisons  durant  le  jeûne  dépende  du  fait  que  les 
éléments  des  tissus  sont  plus  faibles,  que  la  molécule  du  protoplasma 
est  moins  résistante  et  que  l'assiette  atomique  est  plus  facilement 
troublée.  Néanmoins,  la  difficulté  de  trouver  une  explication  meilleure 
et  les  connaissances  que  l'on  a  acquises  sur  la  résistance  du  proto- 
plasma et  sur  l'action  des  poisons,  induisent  à  regarder  cette  dernière 
hypothèse  comme  une  des  plus  satisfaisantes. 


Sur  la  une  organisation 
des  glandes  peptiques  des  mammifères  (^l 


Note  da  Prof.  C.  GOLOL 


La  fine  particularité  de  stracture  des  glandes  peptiques,  chez  les 
Mammifères ,  sur  laquelle,  avec  cette  note,  je  désire  attirer  l'attentloQ 
des  anatomistes  et  des  physiologistes,  peut  être  démontrée  avec  la  plus 
grande  facilité  et  la  plus  grande  évidence,  moyennant  mes  méthodes  de 
coloration  noire.  Dans  ce  but  je  me  suis  servi  aussi  bien  de  la  méthode 
la  plus  simple,  consistant  dans  Taction  successive  du  bichromate  de 
potasse  et  du  nitrate  d'argent,  que  de  la  méthode  plus  rapide,  fondée 
sur  remploi  des  mélanges  osmio-bichromiques  (à  diverse  concentration) 
et  sur  le  transport  ultérieur  des  piècesr  dans  le  nitrate,  ainsi  que  de  la 
méthode  mixte,  consistant  dans  le  passage  des  pièces  du  bichromate 
dans  le  mélange  osmio-bichromique,  ensuite  dans  le  nitrate  d'argent. 
C'est  en  employant  la  méthode  la  plus  simple  (action  successive  du  bi- 
chromate et  du  nitrate  d'argent)  que  j'ai  obtenu  les  meilleurs  résultats. 

Mes  recherches  étaient  terminées  et  je  me  disposais  à  publier  une 
Note  accompagnée  de  figures,  lorsque  j'eus  connaissance  d'une  publi- 
cation toute  récente  de  Erik  MûUer  (2) ,  de  laquelle  il  résultait  que 
l'observateur  Suédois,  en  appliquant  mes  méthodes  aux  glandes  pep- 
tiques ,  était  arrivé  aux  mêmes  résultats.  Dès  lors  mon  observation 
perdait  son  importance  et  n'avait  plus  que  la  valeur  d'une  confirma- 
tion, bien  qu'en  réalité  elle  eût  été  faite  d'une  manière  tout  à  jlkit 
indépendante.  Toutefois,  l'observation  étant  par  elle-même  très  inté- 
ressante, il  ne  m'a  pas  paru  inutile  d'en  communiquer  un  résumé 
succinct,  en  présentant  une  série  de  préparations  démonstratives, 
d'autant  plus  que  ces  préparations  renferment  quelques  particularités 


(1)  RendicorUi  délia  Società  Medico-chinsrgica  di  Pavia,  Communication  ùdte 
dans  la  séance  du  25  février  1893. 

(2)  Erul  Mûllbr,  Zur  Kenntniss  der  Labdrûsen  der  Magenschletmhaut (Ver- 
handl.  des  biolog.  Verein  in  Stockholm^  vol.  IV,  fasc.  5). 
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(par  exemple,  des  différences  morphologiques  correspondant  aux  divers 
états  physiologiques  de  digestion  ou  de  jeûne  etc.)  qui  ne  sont  pas 
mentionnées  dans  la  publication  de  Erik  Millier. 

Le  fait  principal  observé  par  moi,  consiste  essentiellement  dans 
Texistence  d'un  réseau  d'une  extrême  finesse  et  de  nature  vraisembla- 
blement canaliculaire ,  qui  revêt  entièrement  les  diflTérentes  cellules 
délomorphes  des  glandes  peptiques.  Ce  réseau,  pour  chaque  cellule, 
vers  la  lumière  glandulaire,  conflue  en  deux  ou  trois  canalicules  qui, 
dans  les  sections,  semblent  émerger  des  côtés  des  différentes  cellules; 
courant  obliquement  ils  se  réunissent  aussitôt  pour  former  un  cana- 
licule  unique.  Ce  canalicule,  à  très  petite  distance,  se  jette  à  angle 
droit  dans  le  canal  central  de  la  glande,  espèce  de  collecteur,  courant 
verticalement  dans  le  tube  glandulaire,  depuis  son  fond  jusqu'à  son 
orifice. 

De  cette  disposition  il  résulte  des  images  qui  donnent  l'idée  que 
chaque  cellule  sécrétrice  délomorphe  est,  d'une  certaine  manière, 
pourvue  d'un  canalicule  excréteur  propre  bien  individualisé  (résultant 
de  la  recomposition  du  très  fin  réseau  canaliculaire,  péricellulaire), 
lequel  se  jette  dans  le  canal  collecteur  général  de  chaque  glande. 

La  réaction  n'est  pas  toujours  complète:  parfois  elle  se  localise  au 
réseau  péricellulaire,  d'autres  fois  elle  se  limite  aux  canaux  collec- 
teurs; toutefois  ces  préparations  elles-mêmes  ne  manquent  pas  d'un 
caractère  démonstratif  particulier. 

Il  va  de  soi  que  le  susdit  revêtement  réticulaire  du  corps  des  cel- 
lules délomorphes  reproduit  exactement  les  diverses  formes  —  ou 
globeuse  ou  polygonale  ou  ovale  plus  ou  moins  allongée  —  sous  les- 
quelles les  cellules  délomorphes  se  présentent  d'ordinaire;  il  est  toute- 
fois à  remarquer  que  ces  diverses  formes,  par  effet  de  l'espèce  de 
pédoncule  qui,  émanant  de  leur  surface  interne,  les  rattache  au  ca- 
nalicule de  la  glande,  tendent  à  se  rapprocher  de  la  forme  conique 
ou  pyriforme  ou  de  petite  bourse,  irrégulièrement  renflée  dans  son 
corps,  avec  le  sommet  à  l'intérieur. 

Tout  cela,  dans  les  préparations  obtenues  avec  la  réaction  noire,  se 
remarque  d'un  coup  d'œil,  même  avec  de  faibles  ou  de  médiocres 
grossissements,  et  comme  la  figure  a  fournit  une  image  fidèle  de  l'en- 
semble de  ces  rapports,  tels  qu'ils  s'observent  en  section  verticale,  les 
figures  &  et  c  reproduisent  ces  mêmes  rapports  tels  qu'on  les  observe 
en  section  transversale.  Si,  à  l'aide  de  grossissements  plus  forts,  on 
veut  procéder  à  un  examen  plus  attentif,  on  peut  mieux  préciser 

Àreh49i$  iiaUâmnêg  dé  Biolùnu.  —  Tome  XIX.  29 
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certaines  particularités.  Ainsi  l'on  parvient  à  établir  que  le  très  fin 
réseau  décrit  plus  haut,  a  i»>e9que  constamnient  son  siège 
à  la  surface  du  cwps  des  cellules  et  dans  les  couches  péri- 
phériques du  protoplasma;  c'est  ce  dont  on  peut  (dttoiir 
la  démonstration  avec  diverses  adaptations  focales  (Voir 
flg.  d). 

Mais,  tandis  que  ces  données,  par  leur  prévalence,  tendent 
i  &ire  croire  que  le  réseau  canaliculeire  est  limité  à  la 
snrftace  et  aux  couches  périphériques  de  la  substance  cel- 
lulaire, çà  et  1&,  au  contraire,  d'une  manière  excepticHi- 
nelle ,  et  avec  une  plus  grande  fréquence  quand  la  ré- 
action a  lieu  dans  des  conditions  spéciales  (mélanges 
osmiques),  on  rencontre  des  formes  qui  portent  A  croire 
que  l'appareil  i-éticulaire  intéresse  le  corps  cellulaire  tout 
entier,  à  la  seule  exclusion  de  la  zone  qui  entoure  im- 
„.  médiatement  le  noyau.  A  l'appui  de  cette  interprétatitm 

Tiennent  les  observations  dans  lesquelles  on  voit  que  le 

canalicnle  dérivant  d'un  corps  cellulaire  est  formé,  non  par  un  réseau 


Fig.  b.  Fig.  c.  Fig.  d. 

superBciel,  mais,  nettement  à  l'intérieur  des  cellules,  par  un  appareil 
réticulaire  qui  entoure  de  près  le  noyau,  laissant  ma- 
nifestement libre  une  zone  périphérique  de  substance 
cellulaire. 

Une  autre  modification,  que  l'on  peut  (diserver  et 
dans  le  mode  de  se  présenter  et  dans  tes  rapports  du 
système  canalîculaire  des  différentes  cellules,  est  repré- 
sentée par  des  cas  qui  semblent,  jusqu'à  un  certain 
point,  caractéristiques  des  animaux  Jeunes,  chez  les- 
quels le  rapport  entre  la  paroi  péri  et  endocellulaire 
et  le  canal  collecteur  de  la  glande  s'effectue  au  moyen, 
non  point  de  l'unique  canalicule  (tel  qu'il  se  voit  dans 
ng.  e.  les  diverses  figures  reproduites  iciX  niais  de  4,  5,  6, 
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et  plus,  très  fins  canalicules  débouchant  séparément  Tun  près  de  Tautre, 
de  manière  que  les  corps  des  cellules  délomorphes ,  ou  plutôt  leurs 
appareils  réticulaires  se  présentent  en  connexion  étendue  avec  le  canal 
collecteur  vertical.  La  figure  e  donne  une  idée  exacte  de  ce  rapport 

Relativement  à  la  signification  de  système  ou  appareil  canaliculaire 
attribuée  au  réseau  que  j'ai  décrit  jusqu*ici ,  mon  interprétation  est 
justifiée  avant  tout  par  Timpression  d'ensemble  produite  par  les  pré- 
parations, puis  par  la  comparaison  des  données  obtenues  en  appliquant 
à  d'autres  glandes  les  mêmes  méthodes  d'imprégnation  métallique. 
Dans  cet  ordre  de  données  figure  l'application  de  ces  méthodes  au 
foie,  &ite  par  Gajal,  par  Oppel  et  par  Betzius,  pour  mettre  en  évidence 
le  fin  réseau  biliaire  intralobulaire.  Moi-même,  dès  1875,  dans  mes 
démonstrations  scolastiques  d'histologie,  comme  confirmation  des  pré- 
parations que  l'on  obtient  avec  l'injection  du  bleu  de  Prusse,  j'ai  tou- 
jours fiait  usage  de  préparations  dans  lesquelles  l'imprégnation  métal- 
lique met  en  évidence ,  avec  la  plus  grande  élégance ,  le  même  fin 
réseau  capillaire  péricellulaire. 

Ces  résultats  fournissent  naturellement  la  preuve  que  le  contenu 
des  capillaires  biliaires  exerce  une  action  réductrice  sur  le  nitrate 
d'argent  dissous  et  appliqué  lorsque  le  tissu  se  trouve  dans  des  con- 
ditions spéciales.  —  A  cette  même  question  se  rapportent  les  obser- 
vations de  Fusari  et  Panasci ,  qui ,  appliquant  mes  méthodes  à  quel- 
ques glandes  racémeuses  des  mammifères,  illustrèrent  les  très  fins 
rapports  d'origine  des  conduits  excréteurs  des  lobules  glandulaires 
entre  les  cellules  elles-mêmes.  Ici  encore  figurent  les  observations  pu- 
bliées tout  récemment  par  Gajal,  par  Van  Gehuchten,  par  Sala  et  par 
Retzius  sur  les  glandes  salivaires  et  sur  le  pancréas. 

En  ce  qui  concerne  les  différences  physiologiques  que  l'on  peut  re- 
connaître en  appliquant  la  même  réaction  en  conditions  opportunes^ 
je  crois  qu'il  sufiSt  d'attirer  l'attention  sur  deux  préparations  dont  les 
figures  f  et  ^,  dessinées  avec  la  chambre  claire  de  Abbe  et  avec  un 
microscope  Koristka  (Oc.  3,  Ob.  8),  sont  la  fidèle  reproduction. 

Ces  deux  préparations  appartiennent  à  l'estomac  de  deux  lapins  du 
même  âge  et  provenant  de  la  même  nichée.  Ils  furent  tués  en  même 
temps,  l'un  quatre  heures  après  un  abondant  repas,  l'autre  après 
24  heures  de  jeûne.  L'estomac  des  deux  animaux,  enlevé  au  même 
moment,  fut  mis,  en  conditions  identiques,  dans  les  liquides  conserva- 
teurs (bichromate  de  potasse  en  solution  à  2  ^/,  pour  100).  Le  traite- 
ment successif  également  a  naturellement  été  le  même. 
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Or  les  deux,  préparatioos^  présentent  des  difTérences  si  marquées 
qu'elles  permettent  de  diagnostiquer,  à  un  simple  coup  d'œil.  l'état 
physiolc^ique  divers  de  l'estomac  des  deux  animaux  en  examen.  Les 
difTérences,  comme  on  le  voit,  consistent  essentiellement  dans  le  divers 
développement  du  réseau  péricellulaire  :   dans  l'estomac  digérant  les 


trabécules  des  mailles  sont  de  beaucoup  plus  grosses  et  plus  serrées 
que  dans  l'estomac  à  jeun;  dans  lejppemier  (flg.  f)  le  développement 
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est  si  considérable  que  les  espaces  entre  les  mailles  sont  réduites  au 
mintmum;  il  n'est  même  pas  rare  qu'il  y  ait  presque  contact  entre 
les  trabécules,  d'où  résulte  une  coloration  noire  de  la  cellule  entière. 

Corrélativement  on  observe  un  plus  grand  développement  dans  les 
canalicules  de  reconstitution  du  réseau,  au  point  que  souvent  ils  ap- 
paraissent comme  goitreux.  Plus  accentuées  encore  sont  les  différences 
dans  le  canal  collecteur  central,  lequel  se  présente,  en  général,  plus 
volumineux  ;  toutefois  il  n'est  point  uniformément  dilaté,  mais  il  pré- 
sente des  renflements  tantôt  plus  diffus  et  tantôt  plus  circonscrits. 

Me  reportant  aux  données  générales  rapportées  plus  haut,  je  veux 
faire  remarquer  qu'elles  renferment  une  explication  d'uner  particularité 
histologique  décrite  d'abord  par  Stôhr  et  confirmée  ensuite  par  Trinkler, 
par  Moschner  et  par  Montanè.  Gomme  on  le  sait,  ces  observateurs  re- 
marquèrent que  les  cellules  délomorphes  ou  pariétales  ont  une  forme 
pyramidale,  avec  base  vers  la  paroi  de  la  glande,  avec  un  prolonge- 
ment apical  qui,  émanant  du  corps  cellulaire,  s'insinue  à  travers  les 
cellules  adélomorphes ,  jusqu'à  la  lumière  glandulaire;  et  l'on  sait 
également  que  Stohr  a  constaté,  en  outre,  une  différence  de  structure 
entre  le  prolongement  susdit  et  le  corps  cellulaire.  Toutes  ces  parti- 
cularités, demeurées  jusqu'ici  inexpliquées,  sont  évidemment  une  ex- 
pression partielle  des  systèmes  canaliculaires  démontrés  par  la  ré- 
action noire.  Enfin,  comme  le  fait  justement  observer  Erik  Millier, 
«  cette  même  particularité  de  structure  résout  d'une  manière  défi- 
le nitive  la  question  des  rapports  entre  les  cellules  de  revêtement  et 
«  la  lumière  glandulaire  ;  et  cette  particularité  est  si  caractéristique 
«  pour  ces  cellules  que,  mieux  qu'aucune  de  leurs  propriétés,  elle  sert 
4c  à  les  distinguer  des  cellules  principales  ». 

A  cela  je  puis  ajouter  que  ces  données  anatomiques  sont  également 
un  des  meilleurs  arguments  pour  établir  que  l'activité  sécrétoire  spé- 
cifique des  glandes  peptiques  réside  dans  les  cellules  pariétales  de 
Heidenhain;  la  réaction  noire  fournit  un  nouveau  caractère  très  évi- 
dent de  leur  activité  fonctionnelle  et  un  moyen  d'obtenir  des  données 
ultérieures  plus  précises  touchant  le  mode  et  le  temps  de  développe- 
ment des  diverses  phases  de  la  sécrétion  gastrique. 


Sur  ïorigine  du  quatrième  nerf  cérébral  (pathétique) 

et  sur  un  point  âHisto-pby Biologie  générale 

qui  se  rattache  à  cette  question  (*). 


NoTB  da  Prof.  G.  OOLQI. 


Les  observations  que  je  présente  dans  cette  Note,  se  rattachent  à 
une  autre  communication,  sur  un  sujet  pathologique,  que  j'ai  faite 
précédemment  à  la  société  Médico-Ghirurgicale  de  Pavie,  dans  sa 
séance  du  11  juin  1892.  Dans  cette  communication,  qui  faisait  suite 
à  la  série  de  mes  Notes  sur  les  fines  altérations  des  organes  nerveux, 
lesquelles  constituent,  dans  leur  ensemble,  un  caractéristique  tableau 
anatomo-pathologique  de  la  rage,  voulant  mentionner  la  catégorie 
spéciale  de  cellules  nerveuses  dans  lesquelles  j*avais  observé  certaines 
altérations,  je  m'exprimais  ainsi:  c  L'altération  s'est  imposée  à  mon 
4c  attention  par  ce  motif  encore  qu'il  s'agit  d'une  catégorie  spéciale 
€  de  cellules  qui  diffèrent  complètement  du  type  général  des  cellules 
«  nerveuses  centrales.  Il  s'agit  des  grandes  cellules  globeuses,  arron- 
€  dies  ou  pyriformes,  constamment  pourvues  d'un  seul  prolongement, 
€  lequel,  à  petite  distance  du  corps  cellulaire,  à  raison  du  revêtement 
«  myélinique  qu'il  acquiert,  prend  le  caractère  de  véritable  et  unique 
4c  prolongement  nerveux.  Je  note  en  passant  que,  contrairement  à  la 
€  grande  majorité  des  anatomistes ,  qui  rapportent  ces  cellules  à  la 
€  racine  descendante  de  la  Y^  paire,  je  n'hésite  pas  à  les  considérer, 
€  avec  Deiters ,  comme  des  éléments  qui  donnent  origine  au  pathé- 
4c  tique.  Mais  je  me  propose  de  revenir  sur  cette  question  dans  une 
€  autre  occasion  »  (2). 

C'est  précisément  p)ur  tenir  la  promesse  contenue  dans  cette  dé- 
claration que  je  publie  cette  Note. 


(1)  Rendiconti  délia  R.  Accad.  dei  Lincei,  1893,  vol.  II,  fasc.  9,  !•'  sem. 

(2)  C.  GoLGi,  Ancora  una  Nota  a  contrihuzione  délie  conoscenze  sulTanatomia 
patologica  délia  rabbia  sperimentale.  —  Rendiconto  délia  Società  Medico-chirur- 
gica  di  Pavia^  séance  du  11  juin  1892  {Gmzetta  medica  di  Pavia^  n.  8,  1892). 
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Les  cellules  spéciales  que  j*ai  mentionnées  ont  déjà  attiré  depuis 
longtemps  Fattention  des  anatomistes;  mais  ce  qu'ils  en  ont  dit  n'est 
pas  exact  au  point  de  vue  de  la  description  morphologique.  Les  divers 
observateurs  ne  sont  pas  d'accord  touchant  le  nerf  auquel  on  doit  les 
attribuer:  comme  je  l'ai  dit,  tandis  que  la  grande  majorité  des  anato- 
mistes incline  à  les  considérer  comme  appartenant  à  la  Y*'  paire  des 
nerfs  cérébraux,  quelques-uns,  comme  nous  le  verrons,  les  attribuent 
au  nerf  pathétique.  De  plus,  aucun  des  observateurs  qui  les  ont  étu- 
diées n'a  pu,  jusqu'à  présent,  constater  leur  rapport  direct  avec  les 
âbres  nerveuses.  Chose  singulière,  Deiters,  qui  fut  le  premier,  dès 
1865,  à  étudier  spécialement  ces  cellules,  peut  aujourd'hui  encore 
être  regardé  comme  l'observateur  qui  en  a  le  mieux  saisi  les  carac- 
tères et  qui  les  a  décrites  avec  le  plus  d'exactitude.  Il  a  même  noté 
l'importance  que  ces  cellules,  en  raison  de  l'exception  qu'elles  repré- 
sentent par  rapport  au  schéma  général  des  cellules  nerveuses  cen- 
trales, peuvent  avoir  relativement  à  certaines  controverses,  de  ca- 
ractère générai,  sur  la  signification  des  diverses  parties  qui  constituent 
les  cellules  nerveuses  du  type  commun. 

A  mon  tour,  depuis  de  longues  années  déjà,  bien  qu'à  des  inter- 
valles assez  éloignés,  j'ai  tourné  mon  attention  avec  une  certaine 
insistance  sur  les  cellules  en  question ,  et  après  avoir  considéré  tout 
ce  qui  a  été  dit  à  leur  sujet,  depuis  Deiters  jusqu'à  présent,  je  crois 
qu'elles  méritent  encore  d'être  étudiées  à  deux  points  de  vue  : 

1®  Au  point  de  vue  morphologique  et  du  mode  suivant  lequel 
elles  se  mettent  en  rapport  avec  les  fibres  nerveuses; 

2^  Au  point  de  vue  de  leur  signification  fonctionnelle ,  dans  le 
sens  de  leurs  rapports  périphériques,  comme  éléments  pouvant  prendre 
leur  origine  d'une  cat^orie  de  fibres  nerveuses  plutôt  que  d'une  autre. 

I. 

Relativement  au  premier  point,  pour  rappeler  tout  ce  qui  a  été 
dit  jusqu'ici  sur  cette  question,  je  dois  partir  de  Deiters.  Et  comme 
les  données  exposées  par  lui  sur  cette  catégorie  spéciale  de  cellules 
sont  encore,  à  mon  avis,  les  plus  complètes  et  les  plus  justes,  je  rap- 
porte en  entier  la  page  qu'il  a  consacrée  à  cette  exposition  (1): 


(1)  Otto  Deiters,  Untersuchiingen  ûber  Gehirn  und  Rûchenmarck  des  Meri' 
schen  und  der  Sdugethiere.  Braunschweig,  1865,  pp.  91,  92. 
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«  Au  schéma  décrit  ci-dessus  (le  schéma  classique  des  cellules  ner- 
€  veuses  centrales)  il  n'y  a  qu'une  seule  exception,  que  je  ne  suis  pas 
«  encore  en  mesure  d'expliquer  complètement;  c'est  celle  qui  est  donnée 
4c  par  les  cellules  situées  à  l'origine  du  nerf  pathétique  et  qui  accom- 
«  pagnent  ce  nerf  sur  son  parcours  à  travers  l'organe  central ,  en 
«  une  série  très  simple  et  régulière;  cellules  qui,  jusqu'à  présent,  ne 
«  semblent  pas  encore  connues.  —  Les  faisceaux  du  nerf  pathétique 
«  entrent,  de  la  manière  qui  sera  expliquée  plus  loin,  aux  confins  de  la 

<  substance  grise  et,  là,  accompagnent  les  cellules  ayant  un  caractère 
«  tout  à  fait  exceptionnel  et  disposées  en  simple  série.  Je  ne  saurais 
«  donner  une  idée  plus  exacte  de  ces  cellules  qu'en  les  comparant 
«  aux  éléments  de  la  plupart  des  ganglions  périphériques,  par  ex.  du 
«  ganglion  de  Gasser,  dans  lesquels  les  prolongements,  en  général,  ont 
«  coutume  d'être  arrachés ,  ou ,  en  tout  cas ,  se  trouvent  en  petit 
€  nombre  et  ont  à  peine  la  signification  de  prolongements  protoplas- 
me matiques.  Les  cellules  du  pathétique,  lorsqu'elles  sont  complètemrat 

<  isolées,  se  présentent  avec  un  corps  cellulaire  régulièrement  arrondi, 
«  avec  une  surface  un  peu  rude ,  sans  que  les  prolongements  qui  en 
«  émanent  altèrent  la  forme  de  la  cellule.  Le  contenu  des  cellules 
«  est,  en  général,  finement  granuleux,  avec  une  couche  de  pigment, 
«  de  grands  noyaux  vésiculaires  etc. ,  en  un  mot  le  corps  cellulaire 
^  se  présente  exactement  comme  prototype  des  cellules  que,  dans  le 
«  passé ,  on  désignait  sous  le  nom  d'apolaires.  Toutefois ,  avec  un 
«  examen  attentif  de  parties  isolées  avec  précaution,  on  reconnaît  que 
«  l'apparente  apolarité  doit  être  uniquement  attribuée  à  un  manque 
«  (plus  ou  moins  complet?)  des  prolongements  protoplasma  tiquer  mais 
«que,  d'ailleurs,  de  la  cellule  émanent  toujours  un  ou  même  deux 
4c  prolongements  lisses  non  ramifiés,  dont  je  ne  puis  dire  avec  certitude 
«  si,  dans  la  suite,  ils  se  replient  dans  le  cylindraxe  d'une  fibre  ner- 
€  veuse.  Ce  n'est  que  dans  quelques  cas  seulement  que  j'ai  pu  observer 
«  le  second  prolongement  de  ces  cellules.  Je  n'ai  nullement  la  pré- 
«  tention  d'avoir  présenté  définitivement  dans  cette  description  la  vé- 
«  ritable  forme  de  ces  cellules.  Les  conditions  locales  sont  ici  de  telle 
«  sorte  que  l'arrachement  des  fibres  émanantes  doit  être  extraordi- 
«  nairement  facile.  Il  est  à  supposer  que  la  véritable  forme  est  celle 
<c  d'une  cellule  dont  le  corps  envoie  les  divers  systèmes  d'éléments 
«  nerveux  de  sortie.  Mais  d'après  la  description  qu'on  en  a  donnée, 
«  ces  cellules  n'offrent  absolument  aucune  analogie  avec  ce  que  l'on 
«  rencontre  dans  les  autres  parties  des  organes  centraux  examinées 
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«jusqu'à  présent,  et  je  les  recommande  fortement  au  contrôle  d*autres 
«  observateurs,  car  elles  donnent  certainement  un  important  appui  à 
«  la  théorie.  Surtout  il  est  devenu  douteux  pour  moi  que  ces  cellules 
«  doivent  être  considérées  comme  points  de  départs  directs  du  nerf 
€.  pathétique.  Certainement  elles  ne  sont  pas  les  seules.  Dans  leur  voi- 

<  sinage ,  dans  la  substance  grise ,  se  trouve  une  masse  d'autres  cel- 
«  Iules  plus  semblables  aux  cellules  motrices  ordinaires,  lesquelles  déjà, 
«  chez  les  animaux,  se  distinguent  souvent  en  ce  qu'elles  sont  un  peu 
«  plus  pigmentées,  mais  qui,  chez  l'homme,  sont  presque  complètement 

<  remplies  de  pigment  noir.  » 

Cette  description  de  Deiters  est  véritablement  admirable,  soit  par 
les  données  de  fait  qu'elle  contient,  soit  par  le  soin  scrupuleux  qu'il 
a  de  s'en  tenir,  dans  renonciation  de  ces  données,  à  ce  qu'il  a  pu  vé- 
rifier et  démontrer.  Relativement  aux  cellules  qui,  pour  la  première 
fois,  sont  si  particulièrement  étudiées  par  lui,  tandis  qu*ii  remarque 
qu'elles  ne  correspondent  pas  au  type  commun  des  cellules  nerveuses 
centrales  et  qu'elles  ont  une  physionomie  d'ensemble  par  laquelle,  au 
contraire,  elles  présentent  une  analogie  marquée  avec  les  cellules  des 
ganglions  intervertébraux,  il  n'ose  se  prononcer  avec  précision  en  ce 
qui  concerne  les  prolongements.  Bien  que,  dans  les  préparations  par 
isolation,  il  les  ait  trouvées  le  plus  souvent  pourvues  d'un  ou  au  plus 
de  deux  prolongements,  toutefois,  ne  se  croyant  pas  autorisé  à  recon- 
naître dans  les  centres  nerveux  un  type  de  cellules  si  spéciales,  il 
tend  à  admettre  que  le  manque  de  prolongements  doit  être  attribué 
à  un  arrachement  artificiel;  surtout  il  n'a  pu  constater  le  passage  des 
prolongements,  ou  de  l'un  d'eux,  dans  une  fibre  nerveuse;  mais,  en 
même  temps,  comprenant  que  ces  cellules,  d'après  la  description  qu'il 
en  a  donnée,  peuvent  fournir  un  appui  à  des  considérations  doctri- 
nales, il  s'empresse  de  les  recommander  <  au  contrôle  d'autres  obser- 
«  vateurs  ». 

La  figure  dont  Deiters  accompagne  sa  description  (PI.  11,  flg.  9), 
représente  une  cellule  pourvue  de  deux  prolongements. 

Plusieurs  anatomistes  qui,  après  Deiters,  se  sont  occupés  de  la  même 
question,  n'ont  pas  apporté  le  même  scrupule  que  lui  à  n'affirmer  que 
ce  que  l'observation  la  plus  attentive  avait  pu  constater. 

Meynert  (1),  qui,  comme  nous  le  verrons,  affirme  nettement  que  les 


(1)  Th.  Meynert,  Studien  ûber  die  Bestandtheile  der  Yierhûgelj  etc.  {Zeitschr, 
f.  xciss,  Zool.^  vol.  XVII,  p.  665,  1867).  —  Ibid.,   \om  Gehime  der  Sâugethiere 
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cellules  en  question  appartiennent  aux  origines  de  la  Y*  paire  (une 
des  racines  sensorielles  —  racine  descendante  --  de  ce  nerf)  les  décrit 
simplement  comme  des  cellules  vésiculaires,  pauvres  de  prolongements, 
minces  comme  des  brins  de  paille  pour  bulles  de  savon  {dûnn  tcie  der 
strohhalm  von  der  Seinfenblasé) ,  à  contours  nets.  Meynert  insiste 
même  particulièrement  pour  affirmer  que  ces  cellules  représentent 
un  type  de  cellules  de  sens  offrant  une  analogie  instructive,  même 
par  leur  proximité^  avec  les  cellules  motrices  grandes,  élancées,  riches 
de  prolongements,  appartenant  à  la  substance  grise  centrale  des  émi- 
nences  bigéminées ,  et  qu'il  attribue  au  noyau  de  roculo-motenr  et 
pathétique. 

Huguenin  (1),  qui  s'en  tient  d'ordinaire  aux  descriptions  de  Meynert^ 
sur  ce  point  encore,  naturellement,  répète  à  peu  près  les  paroles  du 
savant  viennois.  En  énumérant  les  divers  groupes  cellulaires  d*oii 
prennent  origine  les  racines  qui  composent  le  tronc  sensible  du  triju- 
meau ,  il  mentionne  les  petits  groupes  de  grosses  cellules  arrondies 
vésiculaires  avec  noyau  arrondi  et  quelques  prolongements  très  ins- 
tables {vergànglichen),  disposées  autour  de  Taqueduc  de  Sylvios.  U 
s'agit,  on  le  comprend,  des  cellules  attribuées  par  Meynert  à  la  racine 
descendante  de  la  V"  paire  ;  de  plus,  relativement  à  ces  cellules,  Hn- 
guenin  émet  la  supposition  qu'elles  peuvent  être  des  cellules  vaso- 
motrices. 

Avec  Henle  (2)  on  revient  à  l'étude  anatomique  exacte.  Gonune 
Deitei^s,  il  attribue  lui  aussi  les  grandes  cellules  dites  vasculaires  des 
éminences  bigéminées  au  noyau  d'origine  du  pathétique;  il  observe 
que,  dans  ce  noyau,  les  cellules  présentent  cette  particularité  qu'elles 
sont  disposées  en  groupes  de  2  à  5;  qu'elles  sont  entourées  d'un  mince 
bord  clair  et  que  leurs  prolongements  sont  longs  et  en  forme  de  cyiin- 
draxe;  que  toutefois  il  ne  lui  est  jamais  arrivé  d'en  voir  partir  plus 
d'un  d'une  cellule.  La  figure  que  Henle  joint  à  sa  description  reproduit 
exactement  ce  que  démontrent  les  préparations  colorées  avec  le  carmin 
et  éclaircies  avec  le  baume  (flg.  272,  pag.  241).  —  Mais,  de  nouveau, 


(Handbuch  der  Lehre  von  den  Geioeben  des,  Menschen  und  der  Thiere.  Leipogi 
1871,  pp.  747-748). 

(1)  G.  Huguenin,  Allgemeine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystetns^ 
i^^  partie,  Anatomische  Einleitiing.  Zurich,  18T3,  p.  263. 

(2)  J.  Henle,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie,  vol.  III,  2«  partie,  A!»^ 
venlehre^  p.  240.  Braunschweig. 
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W.  Krause  (1)  s'éloigne  beaucoup  de  la  scrupuleuse  exactitude  anato* 
mique.  Lui  aussi,  tandis  qu*il  attribue  au  pathétique  des  cellules  multipo- 
laires de  moyen  calibre  disséminées  dans  la  substance  grise  centrale  des 
éminences  bigéminées,  en  traitant  des  origines  de  la  V*  paire  il  considère 
d^une  manière  particulière  les  grandes  cellules  globeuses  reconnues  pour 
la  première  fois  par  Deiters,  faisant  de  celles-ci  le  noyau  supérieur 
sendble  de  la  Y®  paire,  et  il  affirme  qu'il  s'agit  de  cellules  pourvues  de 
deux  prolongements  ou  bipolaires.  De  ces  deux  prolongements,  le  plus 
fin  serait  un  prolongement  cylindraxe,  le  plus  gros  un  prolongement 
protoplasma  tique.  Tandis  .qu'il  donne  les  mesures  du  second ,  en  lar- 
geur et  en  épaisseur,  qu'il  en  indique  la  direction  et  les  subdivisions 
dichotomiques  et  qu'il  dit  l'avoir  suivi  sur  des  portions  étendues,  pour 
le  premier,  au  contraire,  il  observe  qu'il  est  très  difficile  de  le  suivre, 
à  cause  de  sa  finesse  (?)  et  des  changements  de  direction  à  angle  droit 
qu'il  présente.  Toutefois  il  affirme  qu'il  se  dirige  en  arrière,  vers  les 
points  d'origine  de  la  racine  sensible  du  trijumeau. 

Dans  cette  revue,  bien  que  partielle,  on  ne  peut  oublier  Schwalbe  (2) 
qui,  dans  son  traité  spécial  de  névroglie,  discute  assez  longuement  la 
question  controversée  touchant  le  faisceau  de  fibres  nerveuses  qui, 
dans  les  éminences  bigéminées,  court  en  se  recourbant  de  l'arrière  à 
l'avant,  pour  conclure  qu'il  appartient  à  la  V®  paire,  formant  ce  qu'il 
appelle  la  racine  descendante  de  ce  nerf.  D'ailleurs,  pour  ce  qui  con- 
cerne le  caractère  des  cellules  vésiculaires,  il  ne  dit  pas  autre  chose 
que  ce  qui  suit:  «  Sur  tout  le  parcours  de  la  racine  descendante  de 
«  la  V*  paire,  on  trouve  disséminés,  principalement  dans  la  partie  mé- 
«  diane,  peu  nombreux  dans  la  partie  latérale,  des  groupes  de  cellules 
«  ganglionnaires  spéciales,  remarquables  en  ce  que  le  corps  de  la  très 
«  grande  partie  de  ces  cellules  a  une  forme  ovale  (cellules  ganglion- 
«  naires  vésiculaires)  et  sont  pourvues  seulement  de  deux  prolonge- 
«  ments  émanant  des  points  opposés...  ». 

Parmi  les  travaux  spéciaux  qui  intéressent  directement  la  question, 
ceux  de  Stieda  (3)  et  de  Duval  (4)  devraient  être  particulièrement 


(1)  W.  Krause,  Handbuch  d.  Anatomie,  1876. 

(2)  G.  Schwalbe,  Lehrhuch  der  Neurologie.  Erlangen,  1881,  p.  679. 

(3)  LuDW.  Stieda,  Siudien  ûber  das  centrale  Nervensystem  der  Vôgel  und 
Sàugethiere  {Zeitschr,  f.  wissenschaft.  Zool. ,  1869.  —  Ibid.,  Studien  ûber  das 
centrale  Nervensystem  de  Wirbelthiere,  vol.  XX,  1870. 

(4)  Mathias  Duval,  Recherches  sur  Vorigine  réelle  des  Nerfs  crâniens  {Journal 
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examinés  et  analysés.  Mais  comme  je  me  propose  de  le  faire  dans  un 
travail  accompagné  de  figures  absolument  indispensables,  je  ne  relève 
ici  de  leur  description  que,  pour  le  moins,  ils  n'ont  pas  insisté  dans 
leurs  tentatives  pour  reconnaître  la  vraie  forme  et  les  rapports  de  ces 
cellules.  Stieda  dit  que  les  cellules  du  noyau  du  pathétique  (noyau 
dont  il  fait  également  dériver  la  petite  racine  du  trijumeau)  se  dis- 
tinguent par  leur  forme  ovale  ou  elliptique  et  par  la  présence  d'un  ou 
de  deux  prolongements  assez  courts.  Duval  affirme  <  que  les  cellules 
€  du  noyau  propre  du  pathétique  présentent  les  caractères  bien  connus 
«  des  éléments  propres  des  noyaux  moteurs:  elles  sont  naultipolaires...; 
€  au  contraire  les  cellules  éparses  sur  le  parcours  de  la  racine  (des- 
€  cendante)  du  trijumeau  présentent  sur  tous  les  points  des  contours 
«convexes;  d'où  le  nom  de  vésiculaires.  Il  semble,  ajoute-t-il, qu'elles 
«  n'aient  qu'un  seul  prolongement  lequel  est  relativement  volumineux 
«  et  ne  se  ramifie  qu'à  une  certaine  distance  de  la  cellule  ».' 

De  l'exposition  qui  vient  d'être  faite  il  ressort  que  nous  ne  possé- 
dons rien  de  bien  certain,  relativement  au  mode  de  se  comporter  dans 
leurs  rapports  normaux,  sur  les  cellules  nerveuses  centrales  spéciales 
appartenant  principalement,  non  exclusivement,  à  la  substance  grise 
centrale  des  éminences  bigéminées.  Bien  qu'elles  aient  été  observées 
depuis  longtemps,  nous  pouvons  affirmer,  aussi  bien  au  point  de  vue 
morphologique  qu'à  celui  des  rapports,  que  les  descriptions  qui  en  ont 
été  données  sont  loin  de  correspondre  à  ce  qu'il  nous  est  possible  d'en 
connaître,  en  les  étudiant  avec  une  certaine  attention.  Personne,  sur- 
tout, n'est  parvenu  jusqu'ici  à  constater  que  l'unique  prolongement 
dont  ces  cellules  sont  pourvues  passe  directement  dans  le  cylindraie 
d'une  fibre  nerveuse. 

Relativement  à  la  grandeur,  à  la  forme,  à  la  physionomie  d'ensemble, 
répétant  ce  qui  a  été  dit  par  d'autres,  je  dois  décrire  les  éléments  en 
question  comme  des  cellules  arrondies,  globeuses  ou  pyriformes,  à  con- 
tours nets,  du  diamètre  de  60  à  80  ju,  contenant  du  pigment  en  quantité 
diverse,  suivant  l'âge  des  animaux,  un  noyau  relativement  grand  à 
double  contour,  un  nucléole  bien  marqué  etc.;  comme  Deiters  je  trouve 
que,  par  leur  physionomie  d'ensemble,  ces  cellules  rappellent  en  réalité 
d'une  manière  surprenante  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  cè- 


de VAnatomie  et  de  la  Physiologie,  1876 ,  1877 ,  1878 ,  1879  (Pathétique,  p.  451 
(1878),  et  492  (1879)). 
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rébro-spinaux.  en  général  (in- 
terspmaux,  ganglion  de  Qas- 
ser,  ganglion  glosso-pharyn- 
giea,  géniculé  etc.);  mais, 
pour  mon  propre  compte,  je 
dois  particuliërenient  remar- 
quer que,  en  r^le  constante, 
elles  sont  pourvues  d'un  seul 
prolongement:  elles  sont  mo- 
nopolaires dans  lesens  le  plus 
absolu  (V.  Qg.  1).  Cet  unique 
prolongement  présente  les 
caractères  de  prolongement 
nerveux;  les  prolongements 
protoplasmatiques  manquent 
complètement. 

Si  ce  prolongement  unique, 
tant  par  le  mode  dont  il  é- 
mane  des  corps  des  cellules 
que  par  son  aspect  et  par 
son  cours,  se  fait  reconnaître 
avec  évidence  comme  pro- 
longement nerveux,  ce  ca- 
ractère est  encore  démontré 
avec  une  certitude  absolue 
par  le  revêtement  myélinique 
qu'il  acquiert  à  peu  de  dis- 
tance de  son  origine. 


Cette  démonstration  est 
exceptionnellement  facile , 
même  dans  les  préparations 
obtenues  au  moyen  des  pro- 
cédés usuels  destinés  â  ob- 
tenir la  désagrégation  des 
éléments.  Dans  ce  but,  je  me 
suis  servi,  avec  une  certaine 
préférence,  de  l'alcool  au 
quart  (alcool  à  60°,  une  partie; 


Fig.  1.  —  Cellule  nerveuse  monopolai 
maie.  —  De  la  bn=p  des  éminences  ) 
nées  postérieure?  de  lapin,  "ftt^ 
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eau,  3  parties;  immersion  dans  ce  liquide  pendant  2,  3,  4,  5  jours; 
secouement  des  petits  morceaux  de  tissu  en  éprouvette  arec  solntioQ 
normale  de  chlorure  sodique  légèrement  colorée  avec  le  picrocarmin; 
adjonction  d'une  petite  quantité  de  glycérine  à  la  goutte  de  sédiment 
recueillie  au  moyen  d*une  pipette  et  déposée  sur  un  porte-(^et;  ap- 
plication du  couvreK)bjet  après  quelques  heures  d'évaporatioD).  — 
Dans  les  pièces  ainsi  préparées,  en  ayant  soin  de  prendre  les  petits 
morceaux  de  tissu  sur  les  points  les  plus  adaptés,  il  arrire  fréquem- 
ment que  Ton  trouve,  dans  un  seul  d*entre  eux,  de  nombreux  exem- 
plaires de  cellules  bien  isolées  en  excellent  état  de  conser?atio&  et 
avec  un  prolongement  d*une  longueur  surprenante,  parfois  na,  parfois 
revêtu  de  myéline  sur  des  portions  plus  ou  moins  longues.  Je  dois 
cependant  fkire  remarquer  que  ces  sortes  de  préparations  (avec  bcik 
démonstration  du  revêtement  myélinique  de  Tunique  prolongement 
des  cellules  globeuses)  m*ont  été  fournies  avec  une  facilité  et  une  fré- 
quence bien  plus  grande  par  les  animaux  chez  lesquels  l'infection 
rabique  suivait  son  cours.  Je  crois  que  cela  peut  s'expliquer  par  le 
fait  que,  par  effet  de  la  condition  pathologique  spéciale,  le  prolonge- 
ment d*un  grand  nombre  de  cellules  se  présentant  tuméfié  d*iine  ma- 
nière diffuse  ou  par  portions  (v.  flg.  2),  il  résulte  de  là,  très  vraisem- 
blablement, un  plus  étroit  rapport  entre  ce  prolongement  et  le  stroma 
neurokératinique  enfermé  dans  la  myéline. 

Étant  donnée  la  singulière  analogie  de  ces  cellules  monopolaires 
avec  les  cellules  des  ganglions  cérébro-spinaux,  on  ne  peut  s'empêcher 
de  se  demander  encore  si,  outre  la  physionomie  il*ensemble  et  la  mo- 
nopolarité, elles  ont  aussi  Tautre  note  non  moins  caractéristique  ponr 
les  cellules  ganglionnaires  spinales,  c'est-à-dire  Tinvolucre  péricello- 
laire  de  protection  et  de  limitation  par  rapport  aux  parties  environ- 
nantes. Dans  rimpossibilité  de  donner  à  cette  question  une  réponse 
précise,  soit  affirmative,  soit  négative,  et  pour  m'en  tenir  rigoureu- 
sement, sur  ce  point  encore,  aux  choses  que  j'ai  vues  et  que  je  pois 
toujours  démontrer,  je  crois  opportun  de  rapporter,  comme  donnée 
plutôt  indirecte,  la  phrase  par  laquelle  j'ai  mentionné  une  altératioo 
particulière,  parmi  celles  que  subissent  ces  cellules  par  l'effet  de  lin- 
fection  rabique,  altération  qui  a  formé  le  sujet  de  ma  communicatîoo, 
rappelée  plus  haut,  sur  l'anatomie  pathologique  de  la  rage  expéri- 
mentale. «  Une  autre  modification ,  disais«je  alors  (IX  à  laquelle  sont 


(1)  Rendiconto  délia  Soc.  med.'chir.  di  Pâma  (Gaxs,  med.  di  PaviOy  an.  1,1- ^A 
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«  soumises  ses  cellules,  comme  il  résulte  des  préparations  et  des  fi- 
«  gures  que  Je  présente,  est  indiquée  pai'  la  formation  d*une  zone 
«  périphérique  du  corps  cellulaire,  zone  ayant  un  aspect  homogène 

<  et  contenant  quelquefois  des  noyaux  évidents,  d*autres  fois  de  petits 
«  amas  de  granules  qui  absorbent  fortement  les  substances  colorantes... 
«  Relativement  à  Tinterprétation  de  cette  altération,  je  me  borne  à 

<  dire  que,  à  mon  avis,  elle  est  vraisemblablement  Texpression  de 
«  l'accentuation  pathologique  d*un  fait  qui,  en  conditions  normales, 

<  est  si  peu  apparent  qu'il  échappe  à  l'attention,  c'est-à-dire  l'existence, 

<  dans  quelques-unes  des  cellules  en  question,  d'un  mince  involucre 
«  péricellulaire.  Mais  sur  ce  point  encore,  je  me  réserve  de  faire  des 
«  recherches  ultérieures  ».  Véritablement  j'ai  peu  de  chose  à  ajouter 
à  ce  sujet.  En  général,  dans  les  préparations  par  désagrégation,  les 
corps  cellulaires  apparaissent  nus;  mais  en  tout  cas  je  crois  pouvoir 
dire  que,  dans  un  certain  nombre  d'entre  eux,  aussi  bien  dans  les 
préparations  par  désagrégation  que  dans  celles  par  section,  à  la  suite 
de  la  coloration  carminique,  on  peut  quelquefois  apercevoir,  étroitement 
appliqués  à  la  surface,  à  plat,  ou  sur  les  bords,  et  par  conséquent 
faisant  une  légère  saillie,  un  ou  deux  noyaux  entourés  d'une  auréole 
d'une  extrême  délicatesse.  Pour  pouvoir  affirmer,  comme  fait  constant, 
l'existence  d'un  involucre  péricellulaire  sur  une  partie  de  ces  cellules, 
j'aurais  voulu  constater  plus  clairement  et  plus  constamment  sa  pré- 
sence ;  cependant,  vu  surtout  l'état  pathologique  sus-mentionné  et  que 
je  puis  appuyer  par  un  bon  nombre  de  préparations,  l'état  normal 
dont  je  viens  de  parler,  relativement  à  la  question  de  l'existence  ou 
du  manque  d'un  involucre  péricellulaire,  ne  m'en  semble  pas  moins 
digne  d'être  signalé  (âg.  2). 

Dans  le  but  de  mieux  connaître  les  caractères  d'ensemble,  les  rap- 
ports, et  surtout  le  mode  de  se  comporter  de  l'unique  prolongement. 
Je  n'ai  pas  manqué,  on  le  conçoit,  de  tenter  aussi  d'appliquer  mes 
méthodes  de  coloration  noire.  Jugeant  même  que,  vu  la  certitude  des 
rapports  susdits,  l'usage  de  ces  méthodes  doit  être  regardé  désormais 
comme  indispensable,  j'en  ai  fait  une  large  et  persistante  application, 
recourant  à  toutes  les  modifications  que  je  pouvais  juger  opportunes 
pour  la  bonne  réussite.  Malheureusement,  sous  ce  rapport,  les  résul- 
tats obtenus  n'ont  pas  répondu  à  mon  attente  ;  en  cela  encore,  se  com- 
portant comme  les  cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux,  les  cellules 
monopolaires,  qui  forment  l'objet  de  cette  description,  se  son  montrées 
exceptionnellement  rebelles  à  la  coloration  noire.  Dans  un  très  petit 
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nombre  de  cas  seulement,  et  toujours  pour  des  individualités  cellulaires 
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isolées,  J'eus  des  résultats  positifs.  C'est  pour  ce  motif  que,  jusqu'ici, 
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je  n*ai  pas  su  me  décider  à  communiquer  les  résultats  déjà  obtenus, 
même  d'une  autre  manière,  bien  que  je  les  jugeasse  assez  intéressants. 
Les  fibres  qui  sont  formées  par  ces  cellules  m'ont  donné  de  meilleurs 
résultats. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  peu  que  j'ai  obtenu,  même  avec  la  coloration 
noire,  contient,  à  mon  sens,  une  autre  contribution  assez  intéressante 
à  l'étude  des  questions  sur  lesquelles  j'ai  voulu  attirer  l'attention  des 
anatomistès.  Et,  avant  tout,  je  crois  devoir  faire  remarquer  que,  dans 
le  petit  nombre  de  cas  où  j'ai  obtenu  la  coloration  noire  des  corps 
cellulaires  et  de  leur  prolongement,  en  dehors  de  la  constatation  du 
caractère  monopolaire,  j'ai  pu  établir  que  cet  unique  prolongement, 
en  se  portant  à  l'arrière^  va  s'unir  au  faisceau  qui,  comme  j'ai  pu  le 
constater  directement  avec  la  méthode  de  Weigert,  sort  des  éminences 
bigéminées  pour  entrer  dans  le  vehcm  meduUare^  d'où,  comme  on  le 
sait,  émane  le  pathétique.  En  réalité,  il  arrive  assez  souvent  que  telle 
n*est  point  la  direction  primitive  du  prolongement,  mais  il  ne  tarde 
pas  à  la  prendre,  après  une  courbe  plus  ou  moins  marquée,  suivant 
le  point  où  il  émerge  du  corps  cellulaire  et  suivant  la  situation  de 
ce  dernier. 

Mais  un  autre  fait^  auquel  je  dois  attribuer  une  importante  signifi- 
cation au  point  de  vue  de  l'interprétation  physiologique  des  données 
morphologiques^  a  attiré  mon  attention  dans  les  préparations  avec  la 
col(H*ation  noire.  Il  s'agit  de  l'émission  de  fibrilles  collatérales  £adte 
par  le  prolongement-fibre-nerveuse  des  cellules  globeuses,  dans  son 
cours  pour  se  porter  à  la  sortie  de  la  substance  grise.  Ces  fibrilles  scmt 
d*uDe  extrême  finesse,  en  nombre  très  restreint  ;  elles  émanent  géné- 
ralement à  angle  droit,  et,  se  subdivisant  à  une  courte  distance  de 
leur  point  d'origine,  elles  vont  se  perdre  dans  la  substance  grise  en- 
Tironnante.  Il  est  superflu  de  dire  que  ce  fait  a,  suivant  me»,  la  même 
signification  que  celle  que  j'ai  déjà  attribuée  à  une  particularité  idyl- 
lique démontrée  par  moi  pour  les  fibres  nerveuses  en  général  et  plus 
particulièrement  pour  le  prolongement  nerveux  des  cellules  motrices 
de  la  moelle  épinière. 

L*analogie  des  cellules  globeuses  des  éminences  bigéminées  avec  les 
cellules  nerveuses  des  ganglions  spinaux  fait  naître  une  autre  de- 
mande, à  savoir:  si  l'unique  prolongement  de  ces  cellules  se  comporte 
d'une  manière  identique  à  celle  de  l'unique  prolongement  des  cellules 
ganglionnaires  cérébro-spinales,  c'est-à-dire,  s'il  présente  la  division 
en  deux  rameaux  avec  destination  oi^)osée.  Les  (rf>servations  que  j'ai 

Àreki9êê  itaUtnmi  de  BiohgU,  —  Tome  XJX.  80 
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faites  dans  le  but  d*éclaircir  ce  point  ont  eu,  Josqu^à  présent,  un  ré- 
sultat négatif.  Naturellement,  je  n^exclus  point  par  là,  que  des  obser- 
vations ultérieures,  dans  des  préparations  avec  réaction  plus  diffuse, 
ne  puissent  donner  un  résultat  différent. 

Enfin,  dans  les  préparations  par  section,  qu'elles  soient  traitées  par 
les  moyens  ordinaires,  ou  confectionnées  suivant  la  méthode  de  Weigert, 
mon  attention  a  été  attirée  sur  une  autre  particularité,  celle  des  rap- 
ports assez  spéciaux  que  les  cellules  monopolaires  présentent  avec  les 
vaisseaux  sanguins.  On  voit  que  le  corps  des  cellules  est  étroitement 
embrassé  (au  point  de  rappeler,  en  quelque  manière,  la  description 
donnée  par  Fritsch  à  propos  d*un  groupe  de  grandes  cellules  nerveuses 
de  la  moelle  allongée  du  Laphtus  pisccUorius)  par  un  réseau  capil- 
laire insolitement  distinct  du  réseau  capillaire  des  parties  voisines. 
Certainement  rien  de  semblable  n*a  lieu  relativement  aux  grandes 
cellules,  soit  de  cette  région,  soit  des  autres  régions  du  système  ner- 
veux central.  Je  note  le  fait,  sans  m*arrôter,  pour  le  moment,  à  re- 
chercher quelle  peut  en  être  la  signification. 

n. 

Le  second  point  sur  lequel  je  me  suis  proposé  d'attirer  l'attention 
des  observateurs,  c'est  celui  qui  concerne  la  signification  fonctionnelle 
des  grandes  cellules  monopolaires  des  éminences  bigéminées,  dans  le 
sens  de  leurs  rapports  périphériques,  en  tant  qu'éléments  d'origine  de 
fibres  nerveuses  appartenant  à  un  nerf  déterminé. 

De  Texposition  qui  précède  il  résulte  que,  sous  ce  rapport,  la  ques- 
tion est  désormais  nettement  posée,  celle-ci  se  réduisant  à  déterminer 
si  lesdites  cellules  sont  un  centre  d'origine  de  fibres  de  la  Y^  paire, 
ce  qu'on  appelle  la  racine  descendante  de  cette  dernière,  ou  bien  des 
fibres  destinées  à  former  le  pathétique. 

De  môme  que,  dans  les  notes  historiques  touchant  ce  qui  a  été  dit 
sur  les  cellules  appelées  vésiculaires ,  j'ai  cru  pouvoir  prendre  mon 
point  de  départ  de  Deiters,  pour  ce  qui  regarde  le  second  point  que 
je  veux  considérer  —  celui  de  la  destination  des  fibres  qui  prennent 
leur  origine  de  ces  cellules  —  je  devrais  partir  de  Stilling  (1) ,  le 
premier  parmi  les  anatomistes  qui,  suivant  4e  cours  des  fibres  ner- 


(1)  Stilling  ,  DisquisUiones  de  structura  et  functùmilms  oerebri.  lenae ,  1846» 
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veuses,  rechercha  Torigine  réelle  des  nerfis  dans  ce  qu'on  appelle  les 
noyaux  de  substance  grise.  Et  d*après  cela  il  résulterait  que,  tandis 
que  Stilling,  le  premier,  a  indiqué,  avec  une  surprenante  précision, 
la  zone  de  substance  grise  dans  les  éminences  bigéminées  comme  point 
d*origine  du  pathétique  (bien  qu*il  fit  aussi  dériver  du  même  noyau 
une  racine  de  la  Y*  paire),  Meynert,  au  contraire,  dès  1867,  en  oppo- 
sition à  Stilling,  tandis  que,  le  premier,  il  affirmait  nettement  que  les 
cellules  vésiculaires  dépendent  de  la  Y*  paire,  faisait  dériver  le  pa- 
thétique des  cellules  multipolaires  disséminées  dans  la  substance  grise 
la  plus  interne  des  éminences  bigéminées  et  au-dessous  de  Taqueduc 
de  Sylvius. 

Gomme  je  me  propose  de  revenir  sur  cette  question  dans  un  tra- 
vail spécial,  plus  analytique  et  plus  riche  de  documents,  je  me  con- 
tenterai de  rappeler  ici  que  la  première  des  deux  opinions  mentionnées 
ci-dessus  voit  se  ranger  en  sa  faveur  la  grande  majorité  des  anato- 
mistes,  parmi  lesquels  figurent,  avec  Meynert,  Krause,  Huguenin, 
Merkel  (1),  Duval  (2),  Schwalbe  (3),  Told  (4);  la  seconde,  Deiters, 
Henlé  et  Stieda,  et  que,  tandis  que  les  premiers,  à  la  suite  de  Mey- 
nert, sont  très  nets  dans  leurs  affirmations,  les  seconds,  au  contraire, 
s'entourent  de  réserves,  sans  dire  que  quelques-uns  d'entre  eux  ad- 
mettent que  le  môme  noyau  gris  puisse  représenter  un  centre  commun 
d'origine  aussi  bien  pour  les  fibres  d'une  des  racines  de  la  Y*  paire 
que  pour  celles  du  pathétique. 

Puisque  j'ai  affirmé  que  les  cellules  monopolaires  y  dont  j'ai  pu 
fournir  la  plus  exacte  description  (donnant  même  la  preuve  directe 
que  leur  unique  prolongement,  à  courte  distance  de  leur  origine,  de- 
vient simplement  le  cylindraxe  d'une  fibre  nerveuse),  sont  des  élé- 
ments d'où  partent  des  fibres  nerveuses  destinées  à  former  le  pathé- 
tique, ma  tâche  se  réduit  ainsi  nettement  à  obtenir,  par  de  nouvelles 
recherches,  la  preuve  : 

l""  Que  l'unique  prolongement  dont  ces  cellules  sont  pourvues,  va 
directement  faire  partie  du  faisceau  caractéristique  connue  qui ,  de 
l'extrême  limite  postéro-inférieure  interne  des  éminences  bigéminées 


(1)  L  Mbrkxl,  Die  trophische  Wurzel  des    Triçeminus  (Unters,  d.  anat  In* 
^Ututs  zu  Rostoch,  1874,  et  Centralblatty  1874,  p.  902). 

(2)  Loc.  cit. 

(3)  Loc.  cit. 

(4)  G.  Told,  Lèhrbuch  der  Gewebelehre,  3«  édit.,  1888,  pp.  266-267. 
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posténeurea  va»  en  s^amincissant  gradaellement ,  se  perdre  dans  la 
zone  de  confins  entre  les  éminences  bigémmées  postérieures  et  les 
éminences  bigéminées  antérieures,  ou  même  plus  au  delà  de  cette  zone, 
dans  l'intérieur  de  ces  dernières  ; 

2*  Que  les  fibres  de  ce  &isceau ,  à  Textrémité  postâieure  des 
éminences  bigémmées  postérieures»  au  lieu  de  se  replier  en  bas,  pour 
former  ce  qu*on  appelle  la  racine  descendante  de  la  Y*  paire,  faisant 
une  courbe  rapide  avec  convexité  à  l'externe,  entrent  dans  le  vetum 
meduUare. 

Je  me  borne  à  donner,  pour  le  moment,  un  simple  résumé  des  ré- 
sultats que  j*ai  obtenus  des  recherches  fkites  avec  les  différentes  mé- 
thodes indiquées  dans  ce  but  (coupes  sériales  traitées  par  le  carmin 
et  par  la  méthode  de  Weigert,  coloration  noire  y  compris  les  diverses 
modifications  avec  lesquelles,  dans  Fintention  de  modifier  les  résultats, 
mes  méthodes  doivent  être  appliquées). 

Les  arguments  pour  pouvoir  afiirmer  que  Tunique  prolongement 
des  cellules  monopolaires  va  directement  faire  partie  du  fkisceau 
nerveux,  courant  avec  une  allure  arquée,  des  éminences  bigéminées 
supérieures  (antérieures)  à  Textrémité  postéro-inteme  des  àninences 
bigéminées  inférieures  (postérieures) ,  m*ont  été  ftmmis  plus  particu- 
lièrement par  la  coloration  noire.  Bien  que ,  comme  il  a  été  dit,  les 
cellules  monopolaires  se  soient  montrées  exceptionnellement  rebelles 
à  cette  coloration ,  toutefois ,  les  résultats  obtenus ,  quoique  très  pra 
nombreux,  ont  été  suffisants  pour  faire  reconnaître  que  le  prolonge- 
ment unique  des  cellules  en  question,  ou  directement,  ou  après  un 
tour  plus  ou  moins  vicieux,  suivant  la  situation  des  corps  cellulaires, 
se  portant  en  arrière,  prend  part  à  la  formation  du  feisceau  arqué 
mentionné,  ou,  vice  versa^  que  ce  faisceau  est  essentiellement  constitué 
par  le  prolongement  des  cellules  monopolaires.  Les  quelques  résultats 
obtenus  avec  la  coloration  noire  ont  également  été  suffisants  pour  me 
faire  reconnaître  la  particularité  déjà  mentionnée  relativement  aux 
fibres  nerveuses  (prolongements  nerveux)  de  ce  faisceau ,  celle  de 
rémission  de  très  fines  et  rares  fibrilles  collatérales  qui  vont  se  perdre 
dans  la  substance  grise  environnante. 

La  méthode  de  Weigert  m*a  servi  plus  spécialement  pour  la  con- 
statation évidente,  surtout  dans  les  coupes  de  Tanière  à  Tavant,  sui- 
vant le  plan  horizontal  des  éminences  bigéminées  (plan  parallèle  à 
celui  du  plancher  du  quatrième  ventricule),  de  la  continuation  directe, 
au  moyen  d*une  courbe  marquée  à  C(Nivexité  externe,  des  éléments 
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de  ce  &isceau  jusqu'à  rintérieur  du  vélum  medullare,  ou  vice  versa, 
de  la  continuation  des  fibres  nerveuses  de  la  valvule  de  Yieussens, 
d*où  émane  la  quatrième  paire,  sur  une  longue  portion  —  et  avec 
une  continuité  évidente  —  jusqu'à  l'intérieur  du  faisceau  arqué  dont 
l'origine  et  la  formation,  en  correspondance  de  la  première  apparition 
des  cellules  monopolaires,  commence  dans  le  domaine  des  éminenœs 
bigéminées  antérieures.  En  étudiant,  avec  les  coupes  sériales,  le  mode 
de  se  comp(H*ter  de  ce  faisceau,  il  n'est  pas  difficile  de  constater  que, 
dans  son  cours  de  l'avant  à  l'arrière,  tandis  qu'il  prend  graduellement 
une  individualité  propre ,  il  va ,  en  môme  temps ,  en  s'éloignant  des 
fibres  que  l'on  peut  rapporter  à  la  racine  descendante  de  la  Y*  paire. 

Un  autre  fait  qui  a  également  une  valeur  directe  dans  la  question, 
c'est  que ,  dans  les  coupes  faites  en  séries  et  traitées ,  soit  par  le 
carmin,  soit  par  la  méthode  de  Weigert,  les  cellules  monopolaires, 
non  seulement  sont  disséminées  en  groupes  de  2,  3,  4,  5  le  long  du 
cours  du  faisceau,  et  forment  une  accumulation  importante  en  proxi- 
mité de  la  sortie  du  pathétique,  mais  qu'on  peut  toujours  en  trouver 
quelques-unes  aussi  à  l'externe  des  éminences  bigéminées,  accolées  au 
même  faisceau  de  sortie  ou,  encore,  au  niveau  des  faisceaux  profonds 
du  vélum  meduUare  postérieur. 

Dans  ces  rapports,  a)mme  il  est  facile  de  constater  que  le  prolon- 
gement de  ces  cellules  isolées  s'unit  aux  fibres  formant  la  valvule  de 
Vieussens,  il  serait  difficile  d'obtenir  une  autre  preuve  plus  positive 
de  la  participation  directe  des  cellules  monopolaires  à  la  formation 
du  pathétique. 

Enfin,  pour  mon  compte,  je  crois  devoir  aussi  attribuer  une  valeur, 
indirecte  toutefois,  dans  ce  cas,  à  une  autre  considération,  celle  du  type 
de  cellules  nerveuses  centrales  auquel,  d'après"mes  études,  peuvent  être 
rapportées  les  grandes  cellules  monopolaires.  Me  basant  sur  les  ré- 
sultats de  mes  études  sur  les  cellules  nerveuses  centrales,  en  général, 
et  en  particulier  de  celles  sur  la  moelle  épinière,  j'ai  pu  affirmer  que 
«  les  cellules  nerveuses  motrices  sont  en  rapport  direct,  non  isolé, 
«  avec  les  fibres  nerveuses  >.  Or,  de  ce  que  j'ai  exposé  sur  le  mode 
de  se  comporter  des  cellules  nerveuses  monopolaires,  il  résulte  qu'elles 
correspondent  précisément  au  type  général  des  cellules  motrices;  en 
eiïet,  elles  sont  en  rapport  direct,  non  isolé,  avec  les  fibres  qui  sortent 
des  centres,  puisque  les  fibres  collatérales  que  j'ai  décrites  plus  haut 
sont  évidemment  destinées  à  effectuer  des  rapports  collatéraux. 

Je  crois  qu'il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  que  je  suis  bien 
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loin  de  vouloir  affirmer,  par  Texposition  que  j*ai  foite,  que  toutes  les 
cellules  monopolaires  aient  cette  destination.  Je  crois  d^autant  moins 
devoir  entrer  maintenant  dans  cette  discussion  que,  convaincu  que  la 
fonction  spécifique  des  cellules  centrales  n*est  pas  une  qualité  intrin- 
sèque des  cellules  elles-mêmes,  mais  qu'elle  est  subordonnée  aux 
rapports  périphériques,  a  prUyiH^  sauf  les  résultats  de  recherches 
ultérieures  plus  spéciales,  non  seulement  je  ne  pourrais  exclure  la 
possibilité  d'une  autre  destination,  mais  que  j'incline  même  à  admettre 
qu'elles  ont  véritablement  d'autres  destinations  et  d'autres  rapports. 
Il  va  sans  dire  que,  relativement  à  la  constitution  de  la  valvule  de 
Yieussens,  je  dois  admettre  que  ses  fibres  ont  une  provenance  différente. 

in. 

La  question  de  caractère  général  dont  il  est  fait  mention  dans  le 
titre  de  cette  Note  n'est  pas  rigoureusement  liée  à  celle  qui  concerne 
l'origine  du  pathétique.  Elle  pourrait  môme  être  soulevée  quelle  que 
fût  la  destination  (pour  les  rapports  fonctionnels)  du  prolongement 
nerveux  des  cellules  monopolaires  spécialement  considérées  ici.  La 
question  que  je  viens  de  mentionner  émane  de  la  constatation  qui  a 
été  faite,  de  l'existence,  à  l'intérieur  des  organes  nerveux  centraux, 
d'une  catégorie  de  cellules  qui  sont  pourvues  d'un  seul  prolongement^ 
lequel  ne  peut  être  caractérisé  que  comme  prolongement-fibre  ner- 
veuse, et  qui  se  présentent  complètement  dépourvues  de  prolonge- 
ments protoplasmatiques. 

Si,  par  le  passé,  d'après  les  observations  faites  avec  les  méthodes 
ordinaires,  on  pouvait  admettre,  comme  de  fait  on  Tadmettait  sur  une 
large  échelle  (Deiters,  Gerlach,  Boll,  etc.),  l'existence  de  cellules  ner^ 
veuses  manquant  de  prolongement  nerveux,  et,  par  conséquent,  pour* 
vues  de  seuls  prolongements  protoplasmatiques,  après  l'application  de 
la  méthode  de  la  coloration  noire,  la  reconnaissance  du  prolongem^t 
nerveux  étant  devenue  une  chose  tout  à  fait  claire  (1),  sa  présence 
peut  être  démontrée  aussi  dans  les  cellules  que  Deiters,  Gfôrlach, 
Boll,  etc.,  avaient  déclaré  en  être  privées.  Il  est  résulté  de  cette  consta- 


(1)  Il  est  vrai  que  rObersteiner,  tout  récemment,  a  cru  pouvoir  écrire  encore 
que  les  méthodes  de  Oolgi,  par  la  coloration  noire,  ne  permettent  pas  de  recon- 
naître avec  certitude  le  prolongement  nerveux.  Cela  prouve  seulement  que  Ober- 
steiner  n*a  pas  encore  eu  l'opportunité  de  voir  de  bonnes  préparations. 
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tation  que,  voulant  définir  les  cellules  nerveuses  centrales,  J'ai  cru 
pouvoir  le  faire  en  affirmant  «  qu'on  doit  considérer  comme  cellules 
nerveuses  centrales  celles  qui  sont  pourvues  d'un  prolongement  spécial, 
toujours  unique,  destiné  à  se  mettre  en  rapport  avec  une  ou  plusieurs 
fibres  nerveuses  >.  De  même  que,  pour  caractériser  la  nature  ner^ 
veuse  des  cellules  centrales,  je  jugeais  indispensable  la  présence  du 
prolongement  nerveux,  de  même  aussi,  je  ne  mettais  pas  en  doute  que, 
dans  les  mêmes  cellules  nerveuses  centrales  (relativement  aux  cellules 
nerveuses  des  ganglions  cérébro-spinaux,  on  sait  que,  depuis  longtemps, 
elles  ont  été  reconnues  monopolaires  ou  bipolaires),  on  dût  également 
regarder  comme  constante  la  présence  de  ce  qu'on  appelle  les  pro- 
longements protoplasmatiques.  C'est  pourquoi,  le  type  général  des  cel- 
lules nerveuses  centrales  comprenait,  jusqu'à  présent —  sans  exception 
—  la  présence  des  deux  catégories  de  procès:  les  protoplasmatiques  et 
le  nerveux  (1).  Mais  voici  que,  parmi  les  éléments  qui,  du  moins  par 
leur  siège,  appartiennent  rigoureusement  aux  centres  nerveux,  font 
maintenant  acte  de  présence  des  cellules  qui,  elles  aussi,  sont  classi- 
quement nerveuses,  bien  que  dépourvues  de  prolongements  protoplas- 
matiques 1  On  ne  peut  donc  certainement  s'étonner  si  la  constatation  des 
cellules  nerveuses  centrales  exceptionnelles,  ayant  cette  caractéristique 
sii^lière  d'être  dépourvues  des  prolongements  protoplasmatiques,  me 
semble  un  fait  digne  d'une  considération  spéciale. 

Ce  n'est  certainement  pas  le  cas  pour  moi  de  refaire  ici  l'histoire 
des  différentes  doctrines  mises  en  avant  à  propos  des  prolongements 
protoplasmatiques.  Je  rappellerai  seulement  que,  étant  démontrées  pri- 
vées de  fondement  anatomique  les  anastomoses,  si  volontiers  admises 
par  les  anatomistes  et  les  physiologistes  anciens,  comme  explication 
facile  des  rapports  fonctionnels  entre  les  cellules  nerveuses;  étant 
également  reconnu  insubsistant  le  réseau  décrit  par  Oerlach  et  par 
d'autres,  comme  produit  de  la  subdivision  indéfinie  des  prolongements 
protoplasmatiques,  réseau  que,  à  défaut  des  anastomoses,  on  croyait 
indispensable  pour  l'effectuation  des  rapports  fonctionnels,  d'après  une 


(1)  Contre  mon  affirmation  que  les  cellules  nerveuses  centrales  sont  —  généra- 
lement du  moins  —  pourvues  d*un  seul  prolongement  nerveux,  Ramôn  y  Gajal, 
Kôlliker  et  v.  Gehuchten  ont  récemment  avancé  des  observations  destinées  à  faire 
admettre  Texistence  (comme  fait  constant,  dans  des  localités  déterminées  de  Técorce 
cérébrale)  de  cellules  pourvues  de  2,  3  et  jusqu'à  4  prolongements  nerveux.  — 
Sur  ce  point,  mes  résultats  continuent  à  être  nettement  en  contradiction  avec  ceux 
des  observateurs  que  je  viens  de  nommer. 
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série  de  données  et  d^arguments,  la  participation  directe  des  prolc»- 
gements  protoplasmatiques  à  la  formation  des  fibres  nerveuses  étant 
exclue,  j*ai  cru  devoir  admettre  que  la  fonction  qu'il  faut  attribuer  à 
ces  prolongements  c'est  de  concourir  à  la  nutrition  des  éléments  ner- 
veux. Personne,  jusqu'à  présent,  n*a  démontré  que  mes  arguments 
Aissent  dénués  de  fondement  et  mes  données  inexactes  ;  malgré  cela, 
contre  Topinion  que  J*ai  soutenue,  il  s'est  élevé  récemment  une  vive 
opposition,  laquelle,  à  mon  avis,  repose  plutôt  sur  des  concepis  doc- 
trinaux que  sur  ia  démonstration  de  faits  nouveaux. 

Relativement  à  la  fonction  spécifique  des  éléments  nerveux  centraux 
et  au  mode  d'effectuation  des  rapports  entre  fibres  et  cellules  ner- 
veuses, on  voudrait  maintenant  mettre  sur  la  même  ligne  les  prolon- 
gements protoplasmatiques  et  les  prolongements  nerveux.  Mais,  comme 
les  faits  sont  souvent  en  contradiction  trop  évidente  avec  la  doctrine, 
on  ne  prend  pas  le  soin  d'adapter  les  premiers  à  cette  dernière  et 
ainsi  on  soutient  «  que  la  division  des  prolongements  d'un  élément 
nerveux  en  protoplasmatiques  et  en  cylindraxes  ne  peut  être  main- 
tenue parce  que,  dans  certaines  circonstances,  un  prolongement  proto- 
plasmatique  peut  prendre  les  caractères  d*un  prolongement  nerveux  ». 
Plus  précisément  encore,  on  insiste  pour  affirmer  que  certaines  fibres 
nerveuses  «  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  prolongements  proto- 
plasmatiques qui,  à  cause  de  leur  immense  longueur,  ont  pris  les  ca- 
ractères morphologiques  de  prolongements  cylindraxes  et,  de  plus,  se 
sont  entourés  de  la  gaine  myélinique  protectrice  (v.  Gehuchten)  ». 

La  formule  synthétique  de  ces  nouveaux  concepts  est  due  à  Ramôn 
y  Gajàl,  lequel  Ta  exprimée  sous  le  nom  de  théorie  de  la  polarisaUon 
dynamique  des  éléments  nerveux.  Suivant  cette  théorie,  les  prolonge- 
ments protoplasmatiques  formeraient  des  appareils  de  percepUon  ou  de 
réception,  et  les  prolongements  cylindraxes,  des  appareils  d'application 
de  l'excitation  nerveuse.  Des  fibres  nerveuses  de  sens,  ou  à  transmis- 
sion centripète,  l'excitation  dérivant  de  la  périphérie  serait  transmise, 
par  une  action  de  contact,  aux  prolongements  protoplasmatiques  (et 
dans  ce  sens  ces  prolongements  sont  des  appareils  de  réception);  ceux-ci 
transporteraient  l'excitation  aux  corps  cellulaires;  de  ces  derniers 
l'excitation  serait  transmise  ou  appliquée,  par  la  voie  du  prolongement 
nerveux,  aux  parties  périphériques.  En  d'autres  termes,  la  direction 
du  courant  nerveux,  pour  toutes  les  catégories  de  cellules  nerveuses, 
ne  serait  plus  du  prolongement  cylindraxe  à  la  cellule,  mais  vice  versa, 
du  prolongement  protoplasmatique  à  la  cellule  et  de  celle-ci  au  pro- 
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kmgement  nerveux  et  périphérique.  C'est  d'accord  avec  cette  doctrine 
que  v.  Geiiuchten  insiste  également  pour  soutenir  qu'on  doit  adopter 
maintenant,  pour  les  prolongements  des  cellules  nerveuses,  une  division 
tesée  «  sur  le  sens  suivant  lequel  se  £ait  la  transmission  de  l'excita- 
tion nerveuse  et,  précisément,  établir  la  distinction  entre  prolonge- 
ments à  conduction  ceUiUipète  et  prolongements  à  conduction  cet- 
hUifuge. 

Je  ne  ferai  qu'un  bref  commentaire  touchant  ces  nouveaux  concepts, 
lesquels  tendraient  à  apporter  une  révolution  dans  la  manière  de  con- 
sidérer la  signification  des  différentes  parties  constitutives  des  cellules 
nerveuses:  je  reconnais  que,  dans  les  études  anatomiques  aussi,  il  est 
ncm  seulement  opportun,  mais  encore  nécessaire,  que  l'expérimenta- 
teur, étant  donné  une  série  de  nouvelles  données  bien  établies,  en  les 
considérant  d'une  manière  synthétique,  en  les  coordonnant  avec  d'au- 
tres, essaye  de  formuler  des  lois  et  des  concepts  doctrinaux  d'une 
valeur  générale;  mais  la  condition  fondamentale  et  absolument  indis- 
pensable, c'est  que  les  lois  formulées  et  les  concepts  doctrinaux  éla- 
borés soient  en  harmonie  avec  les  faits  ou  qu'ils  en  soient  une  vé- 
ritable émanation.  De  même  aussi  je  trouve  juste  que,  non  seulement 
certaines  lois  physiologiques  expérimentalement  démontrées,  mais  en- 
core certains  concepts  intuitifs  puissent  donner  à  la  recherche  anato- 
mique  une  direction  particulière  dans  le  but  de  constater  l'existence 
éventuelle  de  données  qui  serviraient   de  fondement  à  la   théorie, 
pourvu  que  les  faits  soient  toujours  exposés  tels  qu'ils  sont.  Mais  quand 
je  vois  que,  par  un  travail  précisément  inverse,  on  crée  la   théorie 
pour  y  adapter  les  données  anatomiques  ;  quand  je  constate  que,  pour 
les  besoins  de  la  théorie,  on  va  jusqu'à  modifier  les  faits  déjà  démon- 
trés et   facilement  observables  avec  un  peu  d'étude;  quand,  comme 
cela  a  lieu  précisément  pour  la  théorie  de  ia  polarisation  dynamique , 
je  trouve  entre  autres  choses  (pour  donner  quelque  exemple  spécial) 
qu'on  nie  la  présence  des  cellules  de  névroglie  là  où  la  recherche  la 
plus  élémentaire  démontre  la  présence  de  ces  éléments  en  abondance 
exceptionnelle,  ou  bien  qu'on  affirme  que  les  plus  typiques  cylindraxes 
de  fibres  nerveuses  ne  sont  que  des  prolongements  protoplasmatiques 
de  longueur  exceptionnelle,  prétendant  même  trouver  dans  ces  cylin- 
draxes jusqu'aux  caractères  morphologiques  de  prolongements  proto- 
plasmatiques ;  et  cela  parce  que,  suivant  la  théorie,  les  prolongements 
cylindraxes,  doués  de  seule  conductibilité  celltUifuge ,  ne   pourraient 

représenter  les  appareils  de  réception^  tandis  qu'à  ces  fibres  nerveuses. 
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parce  qu'elles  sont  de  sens,  on  ne  peut  leur  refbser  une  conductibî- 
lité  en  direction  inverse  ;  quand  Je  me  trouve,  dis-je,  devant  ces  ma- 
nières de  procéder,  je  dois  me  demander,  par  respect  pour  les  méthodes 
et  pour  les  critériums  de  la  science  d'observation,  si  c*est  là  vérita- 
blement faire  de  l'anatomie,  ou  si  ce  n'est  point  plutôt  de  la  pure 
fantaisie. 

Limitant  la  discussion  au  seul  point  que  je  viens  de  considérer,  je 
ne  puis  me  dispenser  de  faire  observer  que  les  cellules  nerveuses  spé- 
ciales, dont  j'ai  reproduit  plus  haut  une  âgure  (fig.  1*)  et  dont  la 
principale  caractéristique  consiste  dans  l'absence  de  prolongements 
protoplasmatiques  (l'unique  prolongement  dont  elles  sont  pourvues 
ayant  les  caractères  classiques  de  prolongement  nerveux),  représen- 
tent, par  rapport  à  la  théorie  de  la  polarisation  dynamique,  un  vàri- 
table  point  d'interrogation.  Et,  en  effet,  si  les  appareils  de  réception, 
indispensables  pour  la  théorie,  font  défaut,  on  ne  comprend  pas  com- 
ment peut  s'accomplir,  à  travers  ces  cellules,  le  cycle  des  courants 
nerveux  cellulipètes  et  celluliftiges.  Et  il  est  superflu  de  dire  que 
l'objection  concernant  cette  cat^orie  spéciale  de  cellules  (1)  ne  pour- 
rait manquer  d'avoir  son  contre-coup  sur  la  doctrine,  en  ce  qui  regarde 
les  cellules  nerveuses  centrales  en  général. 

Mais,  relativement  aux  cellules  nerveuses  en  général,  je  crois  qu'on 
doit  tenir  compte  d'une  autre  donnée  pour  admettre  les  supposées 
actions  par  contiguïté,  non  par  continuité,  entre  les  fibres  d'application 
et  les  corps  cellulaires  et  leurs  prolongements,  spécialement  protoplas- 
matiques; celle  de  l'existence  d'un  mince  revêtement,  vraisemblable- 
ment de  nature  neurokéraliniqtce,  ayant  la  forme  d'un  réseau  ou 
d'une  couche  continue,  revêtement  intéressant  non  seulement  les  corps 
cellulaires,  mais  encore  leurs  prolongements,  et  sur  lequel  j'ai  déjà 
depuis  longtemps  appelé  l'attention. 

Le  premier,  avec  le  réseau  nerveux  diffus,  sur  lequel  j'ai  insisté 
dans  une  série  de  travaux,  j'ai  décrit  et  fait  constater  les  rapports  les 
plus  fins  et  les  plus  étroits  qui  aient  été  observés  jusqu'à  présent  entre 
fibres  et  cellules  nerveuses  et  leurs  prolongements;  c'est  pourquoi  per- 
sonne plus  que  moi  ne  pourrait  se.  sentir  autorisé  à  admettre  les  rap- 
ports de  contiguïté  dont  on  a  parlé  plus  haut;  mais  l'existence  de  ce 
revêtement  qui,  s'il  est  véritablement  de  nature  neurokératinique, 
devrait  avoir  une  action  isolatrice,  constitue  pour  moi  un  autre  obs- 
tacle, et  non  des  moins  significatifs,  à  l'admission  des  supposés  cou- 
rants nerveux  par  contiguïté. 


(1)  L'analogie  mentionnée,  fut-ce  même  Thomologie  de  ces  cellules  avec  celles 
des  ganglions  cérébro-spinaux,  n'exclut  pas,  naturellement,  que,  dans  les  conditions 
où  elles  se  trouvent  chez  les  vertébrés  supérieurs,  elles  soient,  à  la  rigueur,  des 
cellules  nerveuses  centrales. 


I^B^^TJB  S 


€«AtribitIoB  à  la  eonnalssaAoe  des  réactions  blstoohimlqies 
du  eartilafe  hyalin  physfologlqie  et  pathologique  (1) 

par  G.  DAVEO. 

Le  cartilage  hyalin  se  comporte  d'une  manière  spéciale  envers  certaines  sobs- 
tances  colorantes,  et  ce  fait  peut  être  utilisé  pour  la  plus  parfaite  connaissance 
histochimique  du  tissu.  Parmi  les  différentes  couleurs  qui  ont  été  expérimentées, 
on  a  trouvé  que  l'indigo,  le  violet  de  méthyle,  la  tropéoline  et  le  rouge  d'aniline 
donnent  des  réactions  particulières  et  intéressantes.  Les  colorations  doubles  servent 
très  bien;  ainsi,  en  traitant,  par  exemple,  par  de  la  tropéoline  et  du  violet  de  mé- 
thyle, une  section  de  cartilage  costal  d'adulte,  la  substance  fondamentale  (réseau 
atbuminotdé)  se  colore  en  jaune,  et  dans  les  mailles  de  celle-ci  on  observe  des 
champs  bleus  (phondrimasses)  qui  contiennent  des  capsules  et  des  cellules  carti- 
lagineuses. On  a  donc  deux  parties  nettement  différenciées  par  la  couleur. 

Dans  le  cartilage  hyalin  on  trouve,  suivant  Môrner,  une  substance  chondromu- 
coîde,  un  acide  chondroîtique  (ac.  chondroïtin  sulfurique  de  Schmiedeberg),  une 
substance  coUagène  et  un  albuminoîde  spécial.  La  substance  chondromucoïde  et 
l'acide  chondroîtique  se  trouvent  exclusivement  (Môrner)  dans  les  chondrimasses. 
L'A.  s'est  occupé  spécialement  de  cet  acide  qui  a  une  grande  importance  dans  le 
cartilage,  et  il  a  observé  que,  selon  toute  probabilité,  c'est  à  lui  qu'est  due  la 
couleur  des  chondrimasses,  que  la  quantité  de  l'acide  change  suivant  l'âge  du  car- 
tilage et  même  que  les  différences  de  coloration  ne  sont  dues  qu'au  différent  stade 
de  développement  du  tissu. 

Des  recherches  pratiquées  sur  des  cartilages  humains  (cart.  fœtaux,  costaux  et 
trachéaux)  ne  révèlent  pas  la  présence  de  réseau  albuminoîde,  aucune'  partie  ne 
se  colorant  en  jaune  avec  la  tropéoline.  Il  en  est  de  même  pour  les  cartilages 
épiphysaires  et  articulaires  humains,  ainsi  que  pour  les  extrémités  diaphysaires 
du  fœtus  de  lapin.  De  l'examen  de  cartilages  trachéaux  d'enfant,  on  observe  que, 
vers  la  9^  ou  la  10^  année,  apparaît  un  fin  réseau  qui  sépare  les  chondrimasses, 
mais  ce  n'est  qu'à  la  20«  année  que  celles-ci  se  différencient  au  moyen  du  réseau 
albuminoîde,  d'où  la  coloration  caractéristique.   La  différenciation  n'a  pas  lieu  en 


(1)  Gaxxetta  medica  di  Torino^  an.  XLIII,  n.  42.  Turin,  1892. 
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même  temps  dans  les  différents  cartilages;  le  cartilage  costal  précède,  dans  son 
développement,  le  cartilage  trachéal;  le  cartilage  du  septam  ne  se  différencie  qu'à 
une  époque  avancée  de  la  vie. 

Dans  les  cartilages  articulaires,  les  chondrimasses  n^apparaissent  qu*à  une  cer 
taine  profondeur,  c'est  pourquoi,  tandis  qu'elles  font  tout  à  fait  défaut  à  la  snpe^ 
ficie,  elles  sont  très  distinctes  plus  profondément. 

Le  fait  que  la  substance  colorable  en  bleu,  par  le  violet  de  méthyle,  est  en  plus 
grande  proportion  dans  le  membre  supérieur  que  dans  le  membre  inférieur,  est  dû 
à  la  destruction  plus  ou  moins  grande  d'acide  chondroîtique,  destruction  qui  est 
en  rapport  avec  le  travail  et  avec  la  pression  du  cartilage.  C'est  ce  que  démontrent 
les  cartilages  qui  ont  un  travail  physiologique  minime  (cart.  du  septum),  ainsi  qoe 
les  recherches  particulières  de  l'A.  sur  des  cartilages  en  proie  à  des  altérations 
dégénératives  (dégénérescence  adipeuse,  ramollissement,  dépôt  de  sels  calcaires). 
Ces  données  ont  été  confirmées  par  des  examens  sur  d'autres  processus  patholo- 
giques du  cartilage  (ankylose  ostéo-fibrense ,  arthrite  fongueuse,  etcX  et  d'après 
tout  cela  on  peut  croire  que  l'inactivité  et  le  manque  de  pression  dans  le  cartilage 
favorisent  la  formation  et  la  diminution  de  destruction  de  l'ac.  chondroîtique,  et  que, 
non  seulement  ces  deux  facteurs  sont  nécessaires  pour  sa  production,  mais  quH 
faut  encore  que  le  cartilage  soit  normal  et  que  l'activité  du  protoplasma  cellnlaire 
ne  soit  pas  altérée.  L'examen  des  chondromes,  dans  lesquels  la  substance  ccrforable 
en  bleu,  par  le  violet  de  méthyle,  fait  complètement  défaut,  prouve  aussi  que  l'in- 
tégrité chimique  physiologique  de  la  cellule  est  indispensable  pour  la  production 
de  l'acide  chondroîtique.  La  présence  de  Tacide  est  donc  liée  au  fonctionnement 
normal  de  la  cellule. 

L'A.  a  expérimenté,  en  dernier  lieu,  le  mode  de  se  comporter  de  cet  acide  dans 
les  altérations  générales  de  l'organisme,  et  il  a  pu  observer  que,  chez  des  animaux 
traités  à  la  fois  par  la  phloridizine  (Mehring)  et  par  le  glycogène,  l'acide  chon- 
droïtin  sulfurique,  lui  aussi,  est  attaqué.  L'hypothèse  apparaît  donc  juste  que ,  vu 
le  mode  identique  de  se  comporter  du  glycogène  et  de  l'acide  chondroîtique,  rda- 
tivement  à  la  phloridizine,  cet  acide  constitue  une  substance  de  réserve  déposée 
dans  le  cartilage,  laquelle  ne  peut  être  utilisée  que  quand  la  provision  de  glyco- 
gène est  épuisée.  

Sur  Paetlon  diurétique  de  la  pilo^arplne  (1). 

REGHBnCHES  EXPÉRIMENTALES  du  D*"   L.    SABBAT  AN  I. 


(Infiitot  de  PhanDacologie  de  rUaiTerrité  de  Bologne). 


D'habiles  observateurs  ont  discuté  longuement  la  question  de  savoir  si  la  pik>- 
carpine  a  ou  non  une  action  diurétique. 


(1)  Bullettino  d^lle  scienze  mediche  di  Bologna,  Sér.  VII,  vol.  IV. 
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Schmiedeberg  et  Valpian  le  nient;  quelques-uns  seulement  admettent  qu'elle 
augmente  légèrement  et  d'une  manière  transitoire  la  quantité  d*urine  éliminée.  En 
réalité,  si  la  pilocarpine  avait  aussi  une  légère  action  diurétique,  celle-ci  pourrait 
facilement  être  masquée  par  Tabondante  perte  d'eau  qui  s'est  efibctuée  simultané- 
ment à  rhyp^rsécrétion  de  la  salive  et  de  la  sueur;  et,  pour  des  doses  élevées, 
elle  pourrait  encore  moins  se  manifester,  à  cause  du  vomissement  et  de  la  diarrhée 
qui  se  produisent  Afin  d'empêcher  la  dispersion  de  liquides  avec  la  salive  et  avec 
la  sueur,  TA.  a  eu  recours  à  Tatropine,  qui  n*a  aucune  action  sur  la  sécrétion  ré- 
nale; mais,  même  chez  l'animal  atropinisé,  il  n'est  pas  parvenu  à  rendre  clairement 
noanifeste  l'influence  de  la  pilocarpine  sur  le  rein. 

Guidé  par  des  raisons  d'analogie  et  considérant  la  diurèse  très  abondante  qui  se 
produit  par  suite  de  l'usage  simultané  de  la  caféine  et  du  chloral,  il  a  expérimenté, 
chez  l'animal  atropinisé,  la  pilocarpine  et  la  paraldéhyde  accouplées  et  il  est  par- 
venu ainsi  à  rendre  bien  manifeste  l'action  de  la  pilocarpine  sur  la  sécrétion  rénale. 
En  expérimentant  tocrjours  sur  le  même  animal,  une  chienne  de  kgr.  7,  aux 
mêmes  heures  de  la  journée,  avec  un  régime  diététique  instant,  il  a  fait  quatre 
séries  d'expériences: 

i^  Diurèse  normale  —  quantité  moyenne  d'urine  émise  en  une  heure,  ce.  5,4. 

20  Diurèse  sous  l'action  de  l'atropine  et  de  la  pilocarpine  —  quantité  moyenne 
d'urine  émise  en  1  heure,  ce  6,9. 

3"*  Diurèse  sous  l'action  de  l'atrepine,  de  la  pilocarpine  et  de  la  paraldéhyde 
—  quantité  moyenne  d^urine  émise  en  une  heure,  ce.  16,8. 

4*  Diurèse  sous  l'action  de  l'atropine  et  de  la  paraldéhyde  —  quantité  moyenne 
d'urine  émise  en  une  heure,  ce.  7. 
11  en  conclut: 

1<>  Que  la  pilocarpine  a  une  action  diurétique  importante; 

2°  Que,  toutefois,  en  conditions  normales,  ce  pouvoir  reste  facilement  masqué 
par  la  forte  augmentation  des  antres  sécrétions,  et,  dans  les  cas  d'empoisonnement, 
par  les  pertes  abondantes  de  liquide  avec  la  diarrhée  et  le  vomissement. 

3**  Que,  même  en  supprimant  ces  causes  d'erreur,  au  moyen  de  l'atrepine,  l'ac- 
tion diurétique  apparaît  très  peu  et  qu'elle  est  seulement  mise  en  évidence  par  la 
paraldéhyde. 

Après  cela  l'A.  a  étudié  l'action  de  la  pilocarpine  et  de  la  paraldéhyde  sur  le 

rein,  «n  se  servant  de  l'appareil  de  Roy,  chez  les  animaux  cnrarisés  et  atropinisés. 

De  ces  expériences  il  conclut  que  la  pilocarpine  détermine  une  canstriction 

des  vaisseaux,  oonstriction  que  la  paraldéhyde  parvient  à  flxire  disparaître 

presque  entièrement, 

La  constrietion  vaseiilaire  produite  par  la  pilocarpine  doit  être  regardée  comme 
dépendant  d'une  action  exdtaste  directe  sur  la  fibre  musculaire  lisse  des  vaisseaux, 
•t  cela  pour  plusieurs  raisons:  i«  La  pilocarpine  n'excite  pas  les  centres  vaso» 
moteurs,  car  la  paraldéhyde,  qui  ne  les  paralyse  pas  (comme  le  fait  le  chloral), 
ne  pourrait  empêcher  la  constrietion  produite  par  la  pilocarpine.  2<>  EHe  ne  para- 
lyse pas  les  vaso-dilatateurs  puisqu'ils  n'ont  pas  de  tonus.  3^  On  pourrait  supposer 
une  action   excitante  sur  les  terminaisons  nerveuses  périphériques  des  vaso-cons- 
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tricteurs,  mais  si  Ton  considère  que  Taction  de  la  pilocaipine  sar  la  fibre  muscu- 
laire lisse  (iris,  intestin,  vessie,  atérns)  est  bien  démontrée,  il  vaut  mienx  rapporter 
à  cet  élément  anatomique  Tefiet  constrictif  qn^elle  produit.  La  paraldéhyde,  au 
contraire,  déprime  Texcitabilité  de  la  fibre  masculaire  des  vaisseaux  et  parvient 
ainsi  à  mettre  obstacle  à  Faction  constrictive  de  la  pilocarpine,  mais  non  à  l'em- 
pêcher. Et  que  tel  soit  réeUement  le  mécanisme  d'action  de  la  paraldéhyde,  c^est 
ce  qui  est  démontré  par  le  fait  que  cette  substance,  administrée  par  la  bouche, 
n'abaisse  pas  la  pression  (Ceût  constaté  par  tous  les  observateurs)  —  cela  s^obeerve 
seulement  pour  les  iigections  intraveineuses  —  et  que,  pour  des  doses  mrâe  très 
élevées,  Tasphyxie  détermine  encore  une  diminution  du  volume  du  rein.  Les  expé- 
riences de  la  circulation  artificielle  de  Robert  parlent  égal^nent  en  &veor  de  ce 
mécanisme  d'action  de  la  pilocarpine  et  de  la  paraldéjiyde  sur  les  vaisseaux. 

L'A.  croit  que  l'action  diurétique  de  la  pilocarpine,  mise  si  bien  en  évidence  par 
la  paraldéhyde,  ne  peut  pas  être  attribuée  &  des  modifications  hydrauliques  de  la 
circulation,  dans  le  sens  admis  par  Schroeder  pour  la  caféine  et  le  chloral,  mais 
plutôt  à  une  action  symbiotique  des  deux  substances  sur  le  rein. 


tUMtiiatloB  de  P*elde  svlfnrlqve  par  les  nrlMes  pendant  la  freiieese 

et  durant  les  eenekes  (1). 

ThI:se  de  Lauréat  du  D''  ENBIGO  PUZANL 


(Laboratoire  dé  Phjriologio  do  rUnlTeraité  dé  Bologne). 


L'A.  a  cherché  comment  se  comporte  l'élimination  de  l'acide  sulfurique  combiné 
et  de  l'acide  sulfurique  préformé,  pendant  la  grossesse  et  durant  les  couches,  en 
ee  servant  de  la  méthode  proposée  par  Salkowski. 

Pendant  la  grossesse  il  a  observé  les  faits  suivants: 
1<>  La  quantité  d'acide  sulfurique  préformé  est  toujours  moindre  qu'en  condi- 
tions normales.  Gela  s'explique  en  admettant  que,  chez  les  femmes  enceintes,  lea 
phénomènes  d'oxydation  sont  diminués;  et  cela  concorde  avec  les  observations  de 
Hecker  et  de  Oassner,  lesquels  ont  observé  que,  pendant  la  grossesse,  on  constate 
toujours  une  augmentation  sensible  de  poids.  Outre  le  régime,  en  g^éral  meîllear, 
et  la  bonté  et  la  régularité  des  fonctions  digestives  chez  les  femmes  enceintes,  la 
limitation  du  travail  musculaire  est  une  condition  favorable  à  ce  fidt 

Une  telle  diminution  de  l'acide  sulfurique,  dans  la  grossesse,  doit  dépendre  aiuai 
de  la  formation  et  de  l'accroissement  continu  du  squelette  du  fœtus;  et  cela  con- 
jcorde  avec  les  observations  de  Lehmann  et  Donné,  lesquels,  dans  la  grossesse,  ont 
observé  une  diminution  des  phosphates. 


(1)  Annali  di  chimica,  etc.,  mars  1893,  p.  129. 
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2^  L'acide  solfurique  préformé,  toat  en  restant  toajours  en  quantité  inférieure 
à  la  normale  pendant  toute  la  période  de  la  grossesse,  augmente  un  peu  vers  la 
fin.  CSela  peut  dépendre  d*un  trouble  d'assimilation  à  cause  du  volume  considérable 
acquis  par  l'utérus  aux  approches  de  raccouchement;  d'autre  part,  le  besoin,  pour 
le  fœtus,  de  retenir  des  substances  minérales  est  moindre  à  la  fin  de  la  grossesse. 

3°  La  quantité  de  l'acide  sulfurique  combiné,  comparativement  à  celle  de  l'a- 
cide sulfurique  préformé,  est  plus  grande  que  dans  les  conditions  normales.  Par 
suite  de  la  compression  exercée  par  l'utérus  sur  l'intestin,  la  circulation  des  matières 
intestinales  est  plus  lente;  par  conséquent,  la  formation  de  produits  de  putréfaction 
est  plus  abondante  et  leur  absorptioi»  plus  complète.  L'inertie  relative  de  l'intestin 
est  favorisée  aussi  par  le  repos  musculaire  auquel  est  soumise  la  femme. 

4?  Ce  rapport  diminue  un  peu  vers  le  moment  de  l'accouchement,  et  cela, 
peut^tre,  parce  qu'alors  le  ventre  se  vide  et  qu'ainsi  l'absorption  de  produits  de 
putréfaction  diminue. 
Durant  les  couches  l'A.  a  observé: 

1<*  Que  la. quantité  de  l'acide  sulfurique  préformé  est  également  moindre  qu'en 
conditions  normales.  Gela  s'explique  par  l'apparition  des  sécrétions  lochiales  et 
lactées  et  par  la  diète  à  laquelle  sont  soumises  les  femmes  dans  cette  période  de 
temps. 

2°  Que,  par  conséquent,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  l'accouchement,  l'acide 
solfurique  préformé,  bien  que  restant  toujours  en  quantité  moindre  qu'à  l'état 
normal,  augmente  cependant  graduelfement 

3*^  Enfin,  que  le  rapport  entre  l'acide  sulfurique  combiné  et  l'acide  sulfurique 
préformé  augmente  durant  les  couches,  et  cela  par  suite  de  la  constipation  ordi- 
naire qui  les  accompagne. 


OliÔMe  de  la  région  roUndlqne^  extirpation^  gnérlson  (1) 

par  le  Prof.  P.  ALBEBTONI  et  le  D^  BBIGATTI. 

Le  traitement  radical  des  gliômes  cérébraux  ne  comptait  jusqu'ici  aucun  succès 
réel:  l'extirpation,  tentée  douze  fois,  n'a  réussi  que  dans  six  cas,  les  seuls  où  la 
tumeur  s'est  montrée  nettement  à  l'ouverture  de  la  boite  crânienne,  et  les  résultats 
ont  été  des  plus  malheureux,  puisque  cinq  morts  se  sont  produites  peu  de  jours 
après  l'opération,  imputables  aux  efiets  immédiats  de  celle-ci,  et  que  le  sixième 
opéré  (cas  de  Horsley)  a  succombé  au  bout  de  six  mois,  par  suite  de  la  reproduc- 
tion du  néoplasme. 

MM.  Albertoni  et  Brigatti  publient  un  nouveau  cas  d'extirpation  de  gliôme  cé- 
rébral, d'un  intérêt  exceptionnel:  plus  d'un  an  et  demi  s'est  écoulé  depuis  l'opé- 
ration, et  la  tumeur  n'a  montré  aucune  tendance  à  récidiver;  on  peut  donc  consi- 
dérer la  guérison  comme  définitive. 


(1)  Rivista  sperimeniale  di  flrenialria  e  mecUe.  légale^  vol.  XIX,  fasc.  1,  1893. 
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Le  sujet,  ane  enfant  de  15  ans,  8oaffi*ait  depois  cinq  ans  eoyiron  d'accès  d*épilepsie 
jacksonienne.  Ceux-ci  débutaient  par  des  fourmillements  à  la  main  gauche  et  des 
convulsions  des  doigts;  ces  convulsions  s'étendaient  ensuite  au  bras,  à  la  £aoe  et 
à  toute  la  moitié  gauche  du  corps,  et  pwfois  même  devenaient  générales,  a^roc 
perte  incomplète  de  la  conscience.  Il  existait  de  la  parésie  du  côté  gauche  et  par- 
ticulièrement dans  la  main.  L*ouie  était  affiûblie  à  gauche.  On  observait,  des  deux 
côtés,  la  papille  optique  étranglée  bien  caractérisée.  La  malade  souffrait  de  cé- 
phalée persistante,  surtout  pariétale  et  frontale.  Les  réflexes  tendineux  et  périostes 
étaient  exagérés  à  gauche. 

Le  Prof.  Albertoni  posa  le  diagnostic  de  tumeur,  probablement  çUornateuMe^  de 
la  région  rolandique  droite  dans  son  tiers  moyen.  Le  D'  Brigatti  se  charigea  de 
Topération. 

La  trépanation  mit  à  découvert,  à  la  région  indiquée,  une  tomeor  fusant  hemîe, 
du  volume  d*un  gros  œuf  de  poule,  que  Texamen  pratiqué  ultérieurement  fit  con- 
naître comme  un  gliôme,  pauvre  en  éléments  c^ulaires,  mais,  au  contraire,  très 
riche  en  fibres  (fibrogliôme  de  Knapp).  L'extirpation  fut  largement  pratiquée  à 
Taide  de  la  cuiller  de  Volkmann;  la  cavité  ainsi  créée  fut  bourrée  de  gaxe  asep- 
tique, de  façon  à  assurer  Thémostase;  la  réunion  se  fit  per  primam, 

La  malade  n'eut  aucun  trouble  notable  pendant  les  jours  qui  suivirent  immédia- 
t^Qoent  l'opération;  deux  mois  plus  tard  se  produisit  un  accès  d'épilepsie  qai  ne  s^est 
plus  renouvdé  dans  la  suite. 

Malgré  l'abondante  extirpation  de  substance  cérébrale,  la  paralysie  qui  exiatait 
du  côté  gauche  n'a  pas  augmenté;  elle  diminue  même  progressivement  dans  le 
membre  inférieur. 

Les  diverses  formes  de  sensibilité,  qui  étaient  presque  intactes  avant  Topératioii, 
se  sont  trouvées  gravement  lésées  à  la  suite  de  celle-ci,  et  n'accusent,  en  général, 
aucune  tendance  à  redevenir  normales,  à  l'exception  de  la  sensibilité  dolorifique, 
qui  a  presque  recouvré  sa  perfection  primitive.  Un  examen  ophtahtioscùpique^ 
pratiqué  six  mois  après  l'opération,  a  démontré  la  disparition  complète  de  la 
névrite  optique  bilatérale» 

Buts. 


^-O^vS^ 
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